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ANTECEDENTES

ANTECEDENTES.

La historia de un pueblo sedentario esta estrechamente vinculada al cultivo de un producto
agricola. En el caso de México es el maiz, el cual, se extiende desde el norte de nuestra actual
geografia politica hasta el centro de Sudamérica. El maiz ha sido el alimento fundamental de sus
habitantes y con frecuencia, incluso, moneda indigena. De alguna manera esta graminea ha sido

factor de unidad cultural y econdmica entre los pueblos del continente.

E! maiz (Zea Mays) es una gran planta herbacea tallo ubico, erecto, dividido en entrenudos
huecos, raices fibrosas, fasciculadas, divididas en embrionales y adventicias, hojas acintadas pero
anchas, envainadoras. Los frutos son caridpsides, brillantes, amarillas blancas o rojo obscuras,

segun la variedad, insertos en filas de 8-24. Sus granos son ricos en hidratos de carbono y grasas,

pero deficientes en proteinas.

La calidad y cantidad de su produccidon depende de factores como: fertilidad del suelo, clima,

variedad cultivada etc. Es una planta alimenticia y de aplicacion industrial.

En el sector alimentario principalmente se utiliza el cereal fresco (elote en México) y para la

roductos obtenidos de la molienda (maiz pelado, harina de maiz, féculas, etc.), asi

. COMO su aceite.

En las refinerias por medio de procesos hiimedos, se extrae el almidon del grano; luego por
procesos fisicoquimicos se obtienen productos derivados, como: glucosa, dextrina y dextrosa;
ademas se logran otros subproductos como aceite (del embrion separado del grano) y gluten

(conjunto de elementos que quedan como residuos de la refineria).

La industria de la fermentacion obtiene una serie de productos tales como: alcohol etilico,
butanol y acetona. El almidén del maiz se utiliza en la industria textil y papelera; las féculas y
almidones mas finos, como productos alimenticios; el aceite en la preparacion de bamices, en

jaboneria y como comestibles, e} gluten como alimento para los animales.
J




ANTECEDENTES

En el ramo alimentario, €/ maiz no solo se convierte en tortilla, se transforma en una
amplia gama de variantes regionales: desde los tamales en sus cientos de tipos diferentes, hasta
los panuchos y salbutes. En fin, este universo de productos de! maiz va desde los totopos, las
infladas, los bocoles, y chilaquiles, hasta un vasto repertorio derivado del maiz, que seria prolijo
inventariar aqui. Existen en México no menos de 700 formas de consumir el maiz. Casi todas las
maneras de comer este cereal implican un proceso previo de precocido llamado nixtamalizacion.

Su fundamento y procedimiento no ha variado con los siglos.

Independientemente de que el nixtamal vaya a ser molido con agua y manipulado
artesanalmente para producir masa, o con modernos métodos de secado en grandes instalaciones
fabriles para producir harina, de cualquier manera, la nixtamalizacion es basicamente igual:
consiste en remojar el maiz en agua caliente con cal de piedra viva o de polvo hidratada (cien
partes de maiz por una de cal), substancia que al unirse al agua produce una reaccion quimica
exotérmica (genera calor) que ablanda la cuticula u holiejo (piel delgada) que cubre el grano; esto
propicia que se aglutinen las particulas de la graminea y que la consistencia y textura de las

tortillas sea la adecuada.

El origen prehispanico de los tamales esta documentado, sobre todo por Fray Bernardino
de Sahagin', quien ofrece un verdadero recetario al respecto. Muchos de los tamales que
consigna, tenian un caracter ritual y abundan los que se vinculaban a ritos funerarios, costumbre
heredada hasta la actualidad. Las ofrendas que aun se hacen en pueblos de los estados de
Michoacan, México, Puebla, del Valle de México y otras regiones del pais, contienen diversos

alimentos, y entre ellos destacan los tamales.

Los tamales es un platillo tipicamente mexicano, se puede considerar que forma parte de la
dieta diaria de los mexicanos. Es comtn que en cualquier pueblo exista un lugar donde vendan
tamales, también es tipica su venta en las afueras de las fabricas, industrias y escuelas,
acompafiados de una telera para hacer una "deliciosa torta" y de un atole o champurrado bien

caliente. Y que decir del 2 de febrero dia de la candelaria, celebracion de mucho arraigo e

! Fraile evangelizador e historiador durante Ia conquista de México.
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importancia dentro de las creencias religiosas de los mexicanos donde por costumbre se elaboran
cientos de tamales para conmemorarlo.
Por tamal (que viene del nahuatl tamalli) entendemos un alimento con base en la masa de

maiz, relleno de diversos ingredientes, envuelto a manera de paquete en hojas vegetales, para

posteriormente ser cocido.

La elaboracién de los tamales podemos considerarla como facil pero es un proceso muy
laborioso, sobre todo por el numero de rellenos que se emplean asi como por el mimero de piezas.
En gran parte, el secreto de un "buen tamal” se debe a la calidad de la masa, pues es la que le da
la consistencia, aunque también tiene su importancia el relleno que se le ponga. La ventaja de

hacerlos en casa es el sabor "diferente" a los comerciales y a que generalmente el relleno es

generoso.

Los tamales en hoja de mazorca, mas generalizados son los verdes (con salsa de tomate y
carne de puerco), de mole poblano con came de guajolote, los dulces color de rosa con pasitas, y
los de elote tierno, que también son dulces. En el género de los envueltos en hoja de platano,
destacan los oaxaqueiios de mole negro y los costefios con salsa de jitomate. La variedad de los

tamales es tan rica como la imaginacion o el antojo lo permitan.

La creciente industrializacion de casi todas las actividades artesanales, ha alcanzado distintos
campos de la cultura de todos los pueblos, mas aun si la demanda de tales productos amerita la
aplicacion de técnicas industriales, para alcanzar grandes volumenes de produccidon. En
particular, es notable la creciente industria de los productores de tamal, cuyos alcances estan

exentos de brechas sociales en su consumo.

En la elaboracion de cualquier alimento, éste se somete a una combinacién de
manipulaciones y métodos de conservacion con objeto de conseguir determinados cambios en la
materia. Estos métodos, denominados operaciones unitarias, ejercen sobre el mismo un efecto
especifico que se puede identificar y predecir. Combinando distintas operaciones unitarias se
obtiene un determinado proceso de elaboracion. El tipo de operaciones unitarias que intervienen

en el mismo, y su orden de intervencion, determina la naturaleza del producto final.
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En los paises industrializados, el mercado de los alimentos elaborados esta cambiando, hoy
dia el consumidor exige que los alimentos de este tipo se conserven a temperatura ambiente
durante meses o cuando menos durante un periodo razonable que le permita almacenarlos sin
tener que realizar alguna inversion extra. Los cambios en el estilo de vida y la difusion del uso de
los congeladores y los hornos de microondas se han reflejado en el incremento en la demanda de
alimentos de mas coémoda preparacion, adecuados para su almacenamiento en congelacién, o
conservables a temperatura ambiente durante algiin tiempo. Existen también, por parte de algun
sector de consumidores, una creciente demanda de alimentos mas parecidos al alimento original
(mas saludables), preparados mediante métodos menos lesivos. Todas estas tendencias han
influenciado en gran manera, los cambios que, en la actualidad, estan teniendo lugar en la
industria alimentaria.

" Hoy dia, el objetivo de la industria alimentaria es cuadruple:

1. Prolongar el periodo en que el alimento permanece comestible (vida util) mediante
técnicas de conservacion que inhiben el crecimiento microbiano y los cambios bioquimicos
(lo cual permite disponer de mayor tiempo para su distribucion y almacenamiento doméstico).

2. Aumentar la variedad de la dieta ampliando el rango de bouquet, colores, aromas y
texturas (caracteristicas conocidas globalmente como comestibilidad, calidad organoléptica o
calidad sensorial). Un objetivo relacionado con éste, son los cambios de forma a los que
algunos alimentos se someten para permitir su posterior elaboracién.

3. Proporcionar los nutrientes necesarios para la conservacion de la salud.

4. Generar beneficios.

Cada uno estos objetivos se persigue, en mayor o menor grado, en cualquier proceso de
elaboracién de productos alimenticios, asi como los cambios registrados en la tecnologia de
elaboracion de alimentos han sido determinados en parte sobre la calidad nutritiva y las

caracteristicas organolépticas del producto.
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Existen varios productores de tamales en el pais, muchos de estos lo hacen por seguir la
tradicidn, ya que es costumbre elaborarlos cuando hay alguna celebracion. Por su demanda, hay
pequeiios productores que los hacen como negocio familiar vendiendo pocas cantidades y en
menor numero, donde el proceso es 100% manual; por otro lado, estan los grandes productores
que tienen el proceso productivo bien establecido teniendo su marca en el mercado competitivo,

estos procesan mayor cantidad de materia prima, poseen canales y centros de distribucion.
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“Diagrama de flujo para la elaboracion de tamales™.

En el Figura 1.0, se muestra el proceso tradicional de elaboracion de tamales: La primera
parte consiste en la seleccion de la materia prima (maiz), el nixtamalizado, el molido y el
tamizado, procesos que ya estan estudiados y comercializados, el siguiente proceso y tema central
de este trabajo de tesis, es el mezclado y amasado de los principales ingredientes del producto

final. Cuando se habla de grandes volumenes de produccion, realizar este proceso demanda

DISENO DE UNA MAQUINA MEZCLADOR.SA-AMASADORA DE HARINA PARA TAMAL TESIS CON
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INTRODUCCION

grandes consumos de tiempo y energia, ademas de que desde un punto de vista de horas hombre,
el proceso no seria rentable o dejaria un margen de ganancias muy cerrado. El proceso continua

con el dosificado, relleno segiin sea el caso y finalmente envolverlo y cocerlo.

La idea de realizar este proyecto surge a partir de que en el mercado ya se encuentran
maquinarias para este proceso pero no son lo suficientemente flexibles para poder amasar las
diferentes cantidades que se requieren, ya que la demanda del producto final es muy variable
dependiendo de la época del afio y del clima que impere, esto da como resultado que los
pequefios productores que desean empezar a industrializar el proceso, tengan que comprar
equipos de gran capacidad que al hacerlos funcionar con menores cantidades para las que fueron
disefiados tengan fallas y baja la calidad en el amasado, asi como mermas de los productos

finales, reduciendo en suma la eficiencia total del equipo.

Este proyecto tiene co'mo objetive principal proponer el disefio de una maquina
Mezcladora-Amasadora que permita procesar diversas cantidades de materia prima dentro
de un rango establecido sin que tenga efectos en su eficiencia, & partir de identificar y
determinar las variables que influyen en el proceso de mezclado y amasado, asi como
generar una curva de comportamiento en la cual se ponderen los principales parametros a

variar para alcanzar las necesidades requeridas por el usuario.

A fin de que esta tesis pueda ser consultada posteriormente, se considera importante
incluir un capitulo que explica los tipos y modelos de mezclado. Como el proyecto es de
aplicacion industrial, se anexa también un capitulo donde se contempla una busqueda minuciosa
de equipos en el mercado, asi como patentes registradas ante el IMPI?, de tal forma que se
identifiquen los principales parametros comerciales y especificaciones técnicas con las cuales se
venden, ademas de restringir cuales de ellas inciden en el disefio. También se incluyen
procedimientos para determinar las principales variables de disefio, a partir de las cuales se
obtendran las especificaciones de la maquina. Posteriormente, se detallan las caracteristicas de

fabricacion de un banco de pruebas para agitadores y la descripcion del procedimiento de pruebas

2 Instituto Mexicano de 1a Propiedad Industrial.
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de estos para evaluar la eficiencia de los agitadores, dando una idea principal de la maquina asi
como los planos de conjunto del modelo propuesto. Finalmente, se anexa un capitulo completo
con el procedimiento que debe seguirse para poder proteger legalmente una invencion ante el
organismo correspondiente, en este caso en particular el IMPI, a modo de manual de

procedimientos, para permitir la facil consulta del lector.

7.
DISERO DE UNA MAOUINA MEZCLADORA-AMASADORA DE HARINA PARA TAMAL




’ TEORIAS DE AMASADO Y MODELOS MATEMATICOS.

TEORIAS DE AMASADO Y MODELOS
MATEMATICOS

1.1 PROPIEDADES DE LAS MATERIAS PRIMAS

Cualquier fabricante de alimentos requiere disponer de un suministro continuo de
materias primas, en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. En general, la adecuacion para
cualquier proceso de una materia prima alimentaria es determinada por la evaluacién equilibrada
de sus propiedades, como: disponibilidad; geometria, propiedades fisicas, propiedades mecanicas,

caracteristicas térmicas, eléctricas, etc.
La importancia relativa de cada uno de los factores varia, por supuesto, con la materia

prima, el proceso y el producto final a obtener.
Las propiedades mas importantes para la seleccion de la materia prima son:

1. Propiedades geométricas: forma, uniformidad, ausencia de irregularidades, tamafio
unitario, peso unitario.

2. Propiedades funcionales: sabor, defectos
Propiedades fisicas: color, textura, viscosidad, densidad

Propiedades geométricas

Los alimentos en general, de geometria regular son los mas apropiados para los procesos
mecanizados de alta velocidad. La forma, la uniformidad, la carencia de irregularidades

superficiales y el tamafio son, por tanto, parametros importantes para el proceso.




2 TEORIAS DE AMASADO Y MODELOS MATEMATICOS.

Forma
Las relaciones dimensionales de un alimento son importantes, considerandolas en

operaciones como el empaquetado y control del peso en el llenado y también para determinar

como se comportan durante el transporte.

Uniformidad
Es importante para el lienado de envases, el transporte, el tratamiento térmico, la

congelacion, la deshidratacion y las operaciones de seleccion y clasificacion.

Carencia de irregularidades en la superficie

Evidentemente, la existencia de salientes o depresiones superficiales en las unidades
(piezas) de los alimentos, plantean problemas en la limpieza y en las operaciones de procesado.
La industria alimentaria consume relativamente mucha mano de obra y energia, y las materias
primas constituyen una gran parte del costo de los alimentos procesados. Las imperfecciones
superficiales eliminadas intencionalmente o durante el procesado, contribuyen de modo
significativos a estos costos. Deberan, pues, seleccionarse o desarrollarse variedades especificas

en las que se minimicen estos defectos

Tamafio vy peso de las unidades (piezas)

Existen dimensiones Optimas para cada proceso y es preciso que las materias primas
cumplan las especificaciones. El calibrado puede contribuir al control del tamafio y el peso, pero

las materias primas con exceso o defecto de peso o tamaifio crean al fabricante problemas

economicos.
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Propiedades funcionales

Una materia prima de funcionalidad ideal es aquella cuyo procesado permite obtener un
producto de primera calidad, y una eficiencia de procesado maxima. Evidentemente, las

propiedades funcionales exigidas a una materia prima varian con el proceso a que vayan a ser

sometidas.

Sabor
E! sabor es, mas que una propiedad, una cuestion de preferencia personal; cuando se

lanzan productos a un mercado masivo, deben evitarse los sabores extremos. En algunos casos, el
sabor de un alimento procesado es funcion de los aditivos mas que de la materia prima. Como
ejemplos, pueden citarse los jarabes fuertemente aromatizados, afiadidos a algunas frutas
enlatadas, y los hidrolizados de proteina y extractos de levadura, afiadidos a las sopas de came.
En general, por tanto, las variedades seleccionadas para el procesado deberan proporcionar solo

sabores caracteristicos del alimento, ni muy fuertes ni muy débiles.

Defectos
Lo que afectan a la adecuacion para el procesado son los siguientes defectos, la mayoria

de los cuales se determinan por inspeccion visual y al tacto:

Deformidades y desigualdades geométricas.

Lesion mecanica, debida al impacto o abrasién.

Defectos de color.

Lesiones producidas por animales, hongos y otros microorganismos.
Contaminacién por materias extrafias.

Defectos en textura o funcionales.

NoO AW~

Inmadurez o madurez excesiva.




‘ TEORIAS DE AMASADO Y MODELOS MATEMATICOS.

Propiedades fisicas

En la seleccion de las materias primas alimentarias, debe considerarse, ademas de las
propiedades geométricas, las propiedades fisicas. Entre ellas cabe citar el color y la textura. La
viscosidad y la densidad tienen un papel importante para nuestro proceso por lo que reciben un

analisis aparte aplicado a nuestras materias primas.

Color
En los procesos a baja temperatura, son minimos los cambios de color durante el

procesado, por lo que el color de la materia prima es un indice razonable de su adecuacion para
estos procesos. En los procesos térmicos, en cambio, el color de la materia prima no constituye

un indice de adecuacién a los mismos.

Propiedades de textura
La textura de las materias primas tiene una gran importancia. La primera condicién

a cumplir, al respecto, es que la materia prima resista el esfuerzo mecanico a la que es
sometida durante las operaciones preparatorias. En segundo lugar, la materia prima debe

resistir las condiciones de procesado y dar un producto final con la textura deseada.
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1.2 INGREDIENTES PRINCIPALES DE LA MASA DE HARINA PARA TAMAL

La materia prima para nuestro proceso es la necesaria para la elaboracion de masa de

harina para tamal, las principales son las que se muestran en la tabla 1.1.

Modo de
preparacion

Tamal
oaxaquefio

Tamales
canarios

Tamal de
hoja de
elote

Tamales
de elote

Tamales
de mole

Tamal
ranchero

Tamales
chiapanecos

Harina para
tamal

350 gr.

2Kg

1 Kg

Granos de

elote

-| 7 elotes

Masa fina
para
tortillas

4 Kg

Harina de
arroz

|10

Papa
molida

Polvos para
hornear

cucharadas

Manteca de
cerdo

1 Kg

100 gr.

Mantequilla

50 gr.

11208, |~

Caldo de
pollo

11t

Caldo de

cerdo

Sal

cucharada

2
cucharada

Azicar

"| cucharada

2

Agua

V2 taza

Tabla 1.1
“Ingredientes comunes para la elaboracion de la masa de tamal”
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En nuestro caso los ingredientes son los esenciales en la elaboracion de tamales de hoja
de maiz, es necesario contar con materias primas con el tamafio adecuado para permitir un
mojado adecuado y de esta forma tener un tiempo de mezclado minimo y el consumo de energia
por el motor sea optimo, también deben contar con un sabor y color adecuados para que sean

agradables al gusto y al olfato.

De la tabla 1.1. se obtienen las proporciones base para la elaboracion de la masa;
elaborandola bajo las condiciones mencionadas en los recetarios. Las proporciones aplicadas y el

orden en que se agregan, son las siguientes:

Ingrediente. Cantidad (Kg) | Proporcion (%6).

1 Harina de maiz para elaborar tamales 2.94 58.8

2 Manteca de cerdo 0.735 14.7

3 Caldos de carne. 1.105

4 Sal en solucion (en un Y de litro) 0.22

5
Tabla 1.2
“Proporciones y orden en que se agregan los de componentes de la Masa de harina para
tamal.”

De acuerdo a la tabla 1.2 estas seran las proporciones que se utilizaran para la fabricacion
del banco de pruebas y para la propuesta de disefio de la maquina mezcladora-amasadora.
Empleando los datos de la tabla 1.2 se calculan las principales propiedades fisicas para la masa

que son la viscosidad y la densidad.

La viscosidad (1) del fluido de trabajo (masa de harina para tamal), es una propiedad de
suma importancia ya que influye de gran manera en el diseiio de la maquina Mezcladora-

Amasadora.
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Existen varias formas para determinar la viscosidad. De acuerdo a Parker[1] la forma

experimental de estimar este valor es en base a las siguientes condiciones:

Se supone la caida libre de un cuerpo (perdigon metalico) dentro del fluido en estudio,

conociendo los siguientes valores:

1.- Diametro del perdigon de forma esférica: aprox. 19 mm.

2.- Densidad del material con el cual esta fabricado el perdigén: Densidad del acero 8359.64
Kg/m’.

3.- Densidad del fluido en estudio: A determinar

4.- Tiempo que tarda el perdigon en recorrer una distancia marcada previamente. La distancia del

recorrido sera de 17 cm.

Procedimiento

Para realizar este experimento se requiere de un recipiente cilindrico con la longitud
suficiente para que la velocidad (v) del perdigdn se estabilice y con la ayuda de un cronéometro

medir el tiempo (1) que tarda en recorrer esta distancia (d).

Para conocer la densidad del fluido es necesario tener un recipiente con un volumen (V)
conocido para posteriormente pesarlo y saber la cantidad de masa que aloja este, utilizando la Ec.

1.1, se obtiene el valor de la densidad (pr) de la masa de harina para tamal.

pr=m/V an
Donde:
pr =Densidad [Kg/m"]
m = Masa [Kg.]
V = Volumen [m’]
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Suponiendo que se tiene un volumen de prueba V = 0.1 m?, el cual equivale a una masa
m= 0.0875 Kg. Valores que se sustituyen en la ec. 1.1 se tiene que la densidad de la masa de

harina para tamal es:

pr= 875 Kg/m’

Para realizar el ensayo donde se determina la viscosidad de la masa de harina para tamal;
es necesario contar con un tubo transparente en posicion vertical, el cual debera contener el fluido
de prueba.

El recipiente debera tener dos marcas a partir de las cuales, con la ayuda de un
cronOmetro, se toman los tiempos que tarda el perdigon en recorrer cierta distancia previamente
establecida. La figura 1.1 muestra el arreglo para poder determinar la viscosidad de la masa de
harina para tamal.

Se debe tener cuidado de que la marca superior esté por debajo del nivel del fluido para
permitir que la velocidad del perdigon se estabilice al momento de llegar a esta marca y empezar

a tomar los tiempos de recorrido.

perdigdn
O
Nivel del fluido [ —mm————u_—

Marca superior

fluido

Marca inferior

Fig. 1.1

“Arreglo para determinar la viscosidad de la masa de harina para tamal.”
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Después de 10 ensayos los datos obtenidos se registran en la parte sombreada de la Tabla

1.3
[Radio (m).[Despiazamiento (m).| Tiempo (s) |velocidad limite (m/s) viscosidad
(Kg/ms)

0.0157
0.0167
0.0157
0.0157
0.0157
0.0157
0.0157
0.0157
0.0157
0.0157

Promedio.

Tabla 1.3

“Tabla de registro para el calculo de la viscosidad de la masa de harina para tamal .”

Para determinar la velocidad limite, se considera, que el perdigéon sumergido en un fluido
se mueve bajo la accion de las siguientes fuerzas: el peso (W), el empuje (E), y la fuerza de

rozamiento (F,) que es proporcional a la velocidad (v) del perdigon, como se muestra en el

diagrama de cuerpo libre de la figura 1.2

Fig. 1.2
“Diagrama de cuerpo libre.”
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El peso (W) es definido por el producto de la masa del perdigon (m) por la aceleracion de
la gravedad (g = 9.78 m/s? a la aitura de la Ciudad de México). La masa (m) es el producto de la

densidad del material del perdigon (p.) por el volumen de la esfera (V.), como se muestra en la

ecuacion 1.2,
Axxxr}
W=mg =pV.g=(p, {———3———)(3) (1.2)

Donde (r.) es el radio del perdigon.

De acuerdo con el principio de Arquimedes, el empuje (E) es igual al producto de la
densidad del fluido (pr) por el volumen (V.) del cuerpo sumergido y por la aceleracion de la

gravedad (g) como se muestra en la ecuacion 1.3.
4xxxr’
E=pV.2=(o,) =5 |®) (1.3)

La fuerza de rozamiento (F,) es proporcional a la velocidad, y su expresion se denomina

Ley de Stokes[2], ecuacién 1.4
F,=6xmT xrxmxv (1.4)

De acuerdo con el diagrama de cuerpo libre de la figura 1.2, la ecuacion de movimiento

sera, por tanto:

> Fy=ma=mg-E-F, (1.5)

La velocidad del perdigon cambia a velocidad limite (v) cuando la aceleracion es igual a
cero, es decir, cuando la resultante de las fuerzas que actiian sobre el perdigdn son nulas. De

acuerdo con la ecuacién 1.5. y sustituyendo las ecuaciones 1.2, 1.3. y 1.4. se tiene:
mg-E=F, (1.5.1)
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. de modo que:

(pe(ii?_r"s_}(g) -(pf(ii-?i}g)= 6 X XTXMNxvV (1.6)

Despejando la velocidad limite (v) de la ec. 1.6, se tiene:

2x - 2
v=2%80. —p/)xr a.7)
9O9x77

De la ec. 1.7 los valores que no se conocen son la viscosidad (1) y la velocidad limite (v).
Pero la velocidad limite se puede obtener de manera experimental midiendo la distancia de

recorrido (d) del perdigon y el tiempo (t) que tarda en recorrer esta distancia establecida de

acuerdo con la siguiente ecuacion.

(1.8)

v =

~ |8

Por lo tanto, se procede a llenar la columna de velocidad limite de la Tabla 1.3

Radio (m). | Desplazamiento (m). Tiempo (s) velocidad limite (m/s) | viscosidad (Kg/ms)
0.0157 0.17 35 i 0.0049
0.0157 0.17 37 00048
0.0157 0.17 33 ~0.0052
0.0157 017 35 0 '
0.0157 0.17 31
0.0157 0.17.: - 34
0.0157 0.17 - 32
0.0157 017 34
0.0157 0.17 33
0.0157 0.17 30

Tabla 1.4
“Tabla de registro con los valores de velocidad limite para el calculo de la viscosidad de la masa

de harina para tamal.”
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Ahora despejando la viscosidad de la ec.1.7 y sustituyendo la ec. 1.8 se tiene:

9xd )

Como los valores de la densidad del perdigon (p. = 8359.64 Kg/m®) y del fluido (p=875
Kg/m®), son datos conocidos, con estos y los resultados de la velocidad limite, se puede calcular

el valor de la viscosidad n para cada ensayo del experimento como se muestra en la Tabla 1.5.

Radio (m). | Desplazamiento (m). Tiempo (s) velocidad limite (m/s) | viscosidad (Kg/ms)
0.0157 0.17 35 0.0049 = o .34.40
0.0157 0.17 37 0.0046
0.0157 0.17 33 0.0052
0.0157 0.17- 39 0.0044
0.0157 017 . . 0.0055
0.0157 0.17: 0.0050
0.0157 “0.17; 0.0053 R
0.0157 0.17: 0.0050
0.0157 ‘ 0.0052
0.0157 0.0057

Promedio.

Tabla 1.5
“Resultados del calculo de la viscosidad™.

De los resultados obtenidos se llega a la conclusion que la viscosidad experimental de
la masa de harina para tamal es 1) = 81.51 (Kg/ms), la cual sera utilizada como dato para

las pruebas en un apartado mas adelante.

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN

PARA 1AM
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1.3 TEORIA DE MEZCLADO - AMASADO

El mezclado es aquella operacion unitaria en la que, a partir de uno o mas componentes,
dispersados uno en el seno del otro, se obtiene una mezcla uniforme. Por analogia con las
emulsiones, al componente mayoritario suele denominarse fase continua y al minoritario, fase
dispersa. El mezclado no tiene un efecto conservador sobre el alimento y se utiliza tan solo como
una ayuda en el proceso de elaboracién para modificar la comestibilidad o calidad de los
alimentos. Su utilizacion es muy frecuente en muchas industrias alimentarias para, combinar

distintos ingredientes, conseguir determinadas propiedades funcionales o caracteristicas

organolépticas.

Los extrusores y algunos tipos de maquinaria empleados para la reduccion de tamafio

cumplen también, a veces, una funcién de mezclado.

El moldeo es aquella operacion unitaria realizada, generalmente inmediatamente después
de una operacion de mezclado, en la que se confiere a alimentos viscosos o pastosos, diversas
formas y tamafios. Esta operacion colabora en el proceso de elaboracion diversificando y

haciendo mas cémoda la utilizacién de los productos de masas viscosas.
El grado de mezclado que se alcanza depende de:

1.-El tamaiio relativo de las particulas, forma y densidad de cada componente
2.-La eficacia de un deterrninado mezclador para estos componentes

3.-La tendencia a la agregacion de las materias primas y

4.-E! contenido de agua, la tension superficial y la fluidez de cada componente

Por lo general se consiguen mezclas mas uniformes con aquellos productos cuyo tamaiio,
forma y densidad son semejantes. Diferencias excesivamente grandes en estas caracteristicas

pueden incluso impedir su mezcla. La uniformidad del producto final depende del equilibrio
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alcanzado entre los mecanismos que favorecen o dificultan el mezclado, que dependen, a su vez,
del tipo de mezcladora, de las condiciones mediante su funcionamiento y de la composicion de
los alimentos. Con algunas mezclas, después de haberse conseguido inicialmente una
uniformidad en e! mezclado, ésta se rompe y los productos comienzan a separarse. En estos

casos, resulta muy importante controlar exactamente el tiempo de mezclado.

Los componentes de velocidad inducidas en un liquido por un mezclador son las que

aparecen en la figura 1.3.

(“ Inducidas a los fluidos.”

Fig. 1.3
[~ =~ “Componeptes de velocidad

A.- Una velocidad radial que actua en direccion perpendicular al eje de la mezcladora
B.- Una velocidad longitudinal (paralelo al eje)

C.- Una velocidad de rotacion (tangencial al eje de la mezcladora){3]

Con objeto de conseguir un mezclado eficaz, la velocidad radial y longitudinal impartidas
al liquido se incrementan por la accion de placas deflectoras, la instalacion excéntrica del eje en

posicion inclinada o de hélices inclinadas.

Para la adecuada mezcla de liguidos de baja viscosidad, la masa del liquido debe
someterse a una turbulencia. Debe evitarse la formacion de remolinos, ya que en ellos las masas
proximas de liquido circulan a velocidades semejantes, con lo que aquel fenomeno no tiene lugar

ya que el liquido simplemente da vueltas en la mezcladora sin llegar a mezclarse.
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En los liquidos muy viscosos como pastas o masas, para que el mezclado tenga lugar, se

~ precisa que se produzca un fenomeno distinto. En ellos, 1a mezcla se produce por:

1.- El amasado del producto contra la pared del recipiente o en la masa de otro material
2.- El aplastamiento del alimento no mezclado, en la masa de componentes ya mezclados

3.- El estiramiento del material

La calidad del mezclado se consigue creando y recombinando en el alimento superficies
nuevas con la mayor frecuencia posible. Sin embargo, como el producto no fluye con facilidad,
se hace necesario que las cuchillas de la mezcladora recorran el recipiente para impulsar el

alimento y entre en contacto con las mismas o bien que este se mueva y entre en contacto con

aquellas.

“El diseiio de la mezcladora debe permitir una mezcla intensa de los componentes

sin sobrecargar el motor ya que ello reduciria la eficacia del mezclado[4]".

Operacion de mezclado — amasado

El proceso de amasado, es una operacion fisica que hace mas uniforme la mezcla, elimina
gradientes de concentracioOn, temperatura y otros efectos. Este se efectiia por intercambio de
material entre diferentes localizaciones para producir la mezcla final de los componentes. Si un
sistema se encuentra perfectamente mezclado, existe una distribucion homogénea aleatoria de las

propiedades del sistemna.

La mezcla puede alcanzarse de diferentes maneras. En este apartado se muestra la técnica

de mezcla mas comiin en procesos.

La mezcla se realiza generalmente en un tanque de agitado, como el mostrado en la figura

1.4.
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Agitador mecanico

Fig. 1.4

“Configuracion tipica de un tanque de agitado™.

Los tanques de agitado se construyen generalmente en forma cilindrica. Si es posible, la
base del tanque se redondea con el fin de eliminar las esquinas y cavidades donde las corrientes

de fluido no pueden penetrar y propiciar la formacién de regiones estancadas.

La mezcla se alcanza utilizando un impulsor instalado dentro del tanque. Cuando se
utilizan fluidos no newtonianos, la relacion entre el diametro del tanque y la del rodete
recomendada normalmente es de 0.65 a 0.95 [5], esta relacion tan alta permite superar el efecto

de Bingham([12] y la presencia de amplias zonas sin agitacion.

El impulsor se coloca generalmente en la parte inferior y situado en el centro del tanque.
Algunas veces el agitador se disefia con la entrada por el fondo del tanque, aunque en estos casos

pueden existir fugas si la junta entre el eje y el fondo del tanque no es perfecta.

El impulsor se mueve por medio de un motor. El efecto rotatorio del impulsor consiste en

bombear el liquido y crear un flujo regular, el liquido es empujado fuera del impulsor, haciéndolo
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circular a través del tanque y periédicamente retorna a la regién del impulsor. Para que exista una
mezcla eficaz con un solo impulsor, la profundidad del liquido en el tanque no debe ser superior a

1.0 - 1.25 [6] veces el diametro del mismo.

Los deflectores, que normalmente son laminas verticales de metal unidas a la pared del
tanque reducen los vortices en el liquido. Para prevenir la formacion de vortices generalmente se

recomienda colocarlos regularmente espaciados.

La anchura 6ptima de los deflectores depende del disefio del rodete y de la viscosidad del
fluido, pero es del orden de 1/10 — 1/12 [7] el diametro del tanque.

Para liquidos de baja viscosidad, los deflectores se colocan perpendicularmente a la pared,

tal como se muestra en la figura 1.5,

Los deflectores también pueden montarse separados de la pared a cierta distancia 6
formando un angulo, tal como se muestra en la figura 1.5. Estas disposiciones evitan la

sedimentacion y la formacion de zonas estancadas al lado de los deflectores durante la mezcla de

suspensiones viscosas [8].

Algunos impulsores pueden ser de palas planas. de hélices y tornillos helicoidales. La
eleccion del impulsor depende de varios factores, entre los que destacan la viscosidad del liquido
que se va a mezclar y la sensibilidad del sistema a la cizalla mecanica. Para liquidos de baja a
media viscosidad, se recomienda la utilizacion de hélices y turbinas de palas planas. El impulsor
mas utilizado en la industria alimentaria es la turbina de disco con seis palas planas, este impulsor

se conoce también como turbina Rushton.
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Placa deflectora

Pared del

Tanque.
Pared
del
tanque

(a) flujo

fiio

Fig. 1.5
“Disposicion de los deflectores: (a) unidos a la pared para liquidos de alta viscosidad, (b)

Separados de la pared para liquidos de viscosidad baja, (c) separados de la pared y en angulo para

liquidos de viscosidad media.”

Tipos de flujo en tanques de agitacion

El tipo de flujo existente en un tanque de agitado depende del disefio del impulsor, de las
propiedades del fluido, del tamafio y proporciones geomeétricas del recipiente, de los deflectores y
del agitador. Aunque la mayoria de los agitadores son de accién rotatoria, el flujo circular del
liquido alrededor del eje del agitador, es generalmente perjudicial y deberia evitarse. En un flujo
circular, el liquido se mueve de manera laminar y existe poca mezcla entre el fluido situado a
diferentes alturas del tanque. El flujo circular tiende a su vez a formar vértices, a velocidades
altas de rotacion, el vortice puede alcanzar incluso la parte inferior del rodete, por lo que el aire
del ambiente se introduce en el liquido[9]. Esto es perjudicial debido a que el aire circundante del
ambiente podria llegar a formar pequefias burbujas dentro del fluido provocando zonas en las

cuales la mezcla no se llevaria acabo, provocando zonas con diferencia de concentracién o

mezclado.
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La diferencia de concentracion debe evitarse, ya que produce tensiones mecanicas en el
eje del agitador, en los cojinetes y en las juntas. En el disefio de sistemas de mezclado, la
prevencion del flujo circular es indispensable y se consigue generalmente mediante la instalacion

de deflectores que interrumpen el flujo circular y crean turbulencias en el fluido.

Ademas del flujo circular, existe también un movimiento del fluido en direccion radial (es
decir, desde el agitador hacia las paredes del tanque y viceversa), y en direccion axial (es decir,
de arriba hacia abajo). Los flujos axial y radial son generados por el impulsor, y son los

responsables de la mezcla del fluido.

Los rodetes de clasifican de flujo axial o de flujo radial dependiendo de la direccion que
toma el liquido que sale del impulsor, aunque existen también impulsores que presentan ambas

caracteristicas de flujo simultaneamente.

Impulsores de flujo radial

Las palas de los impulsores de flujo axial estan situadas de forma paralela al eje vertical
del agitador y del tanque, el liquido es despedido radialmente desde el impulsor contra las
paredes del tanque donde se divide en dos corrientes, una que fluye hacia la parte superior del
tanque y otra hacia el fondo. Cada cierto tiempo, estas corrientes alcanzan al eje central y

retornan al impulsor. Los impulsores de flujo axial crean también cierto flujo circular, que se

reduce mediante la colocacion de deflectores.

Impulsores de flujo axial

En general, los impulsores de flujo axial tienen palas que forman un angulo inferior a 90° con
el plano de rotacion y generan un movimiento axial techo-fondo. Las hélices son dispositivos de

flujo axial, asi como las turbinas de palas inclinadas.
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El fluido que abandona el impulsor es lanzado hacia abajo hasta alcanzar el suelo del
recipiente. Posteriormente se expande sobre el suelo y fluye hacia arriba a través de las paredes
antes de retornar al impulsor. Los impulsores de flujo axial son especialmente utiles cuando se
necesitan corrientes verticales fuertes. Por ejemplo, si el fluido contiene sodlidos, un flujo axial

grande del liquido que sale del rodete impedira que se deposite en el fondo del tanque.

La eleccion del tipo y tamafio de mezcladora mas apropiados dependen del tipo y cantidad de
producto a mezclar y de la velocidad de agitacion necesaria para alcanzar el grado adecuado con

el minimo consumo energético. Las mezcladoras, de acuerdo con sus caracteristicas de

funcionamiento, se clasifican en:

1.- Mezcladoras para liquidos de viscosidad baja o media.
2.-Mezcladoras para liquidos muy viscosos y pastas y

3.-Mezcladoras para productos granulados o pulverulentos.

Mezcladoras para liguidos muy viscosos y pastas

1.-Impulsores de eje vertical de baja velocidad.
2.-Mezcladoras de palas horizontales de eje gemelo.
3.-Mezcladoras de planetarios.

4.-Mezcladoras continuas del tipo rotor-estator.

5.-Sistemas de agitador multiple.

Mezcladoras para productos pulverizados y granulados

Estas mezcladoras responden a dos disefios basicos: el primero de ellos a la progresion del
material, se produce como consecuencia del movimiento de rotacion del recipiente que lo
contiene, mientras que el segundo, aquel es impulsado por la accion de un transportador

helicoidal.
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Este tipo de mezcladoras es utilizado para la mezcla de cereales y de harinas y para
preparacion de mezclas diversas de productos pulverizados (por ejemplo: mezclas de pasteles y

sopas deshidratadas), clasificadas en:

1.-Mezcladoras por volteo
2.-Mezcladoras de cinta
3.-Mezcladoras de tomnillos verticales

En este capitulo se han descrito los principios fundamentales del mezclado y amasado de
productos alimenticios, se obtuvo la densidad y la viscosidad de masa para tamal, asi como las
cantidades necesarias para producirla, estos datos serviran mas adelante para la realizacion de

pruebas y calificacion de criterios de un modelo a escala.
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INVESTIGACION DE PATENTES Y
EQUIPOS COMERCIALES DISPONIBLES

La investigacion de equipos comerciales disponibles, es un punto de partida importante
para el proyecto, ya que al contemplar configuraciones ya existentes, se tiene un panorama de las
soluciones ya planteadas asi como sus ventajas, desventajas y sus principales aplicaciones. En el
presente capitulo se contempla maquinaria comercial tanto para uso industrial como uso

doméstico, cuyo producto resultante (masa) cae dentro de nuestra aplicacion.

Posteriormente, se presenta una investigacién de patentes nacionales y extranjeras que dan
un panorama de las innovaciones o en su caso, mejoras a las maquinas mezcladoras-amasadoras
existentes, esta investigacion aunada con la de equipos comerciales, dan la posibilidad de

describir las principales caracteristicas con que cuentan estas maquinas.
2.1. PATENTES NACIONALES

En Meéxico, el IMPI, es el organismo publico descentralizado que se encarga de la

recepcion, estudio y otorgamiento de patentes y modelos de utilidad.

Una patente es la certificacion que otorga el gobierno de un pais tanto a personas fisicas
como morales, lo cual les permite explotar exclusivamente invenciones que consistan en nuevos
productos o procesos durante un plazo improrrogable determinado.

Un Modelo de utilidad son los objetos, utensilios, aparatos o herramientas que, como

resultado de una modificacion en su disposicion, configuracion, estructura o forma, presenten una
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funcion diferente respecto a las partes que lo integran o ventajas en cuanto a su utilidad, y se
permite su explotacion exclusiva (considerablemente menor que el de una patente) durante un

plazo improrrogable determinado.

El primer paso que se siguié para la busqueda de patentes fue recurrir al centro de
informaciéon tecnolégica, departamento adscrito al IMPl. Lugar donde se tienen archivadas y
clasificadas mas de 10 millones de patentes.

De los catalogos existentes elaborados por el personal del centro, se elige el rubro hacia el
cual esté orientado el proyecto en cuestion, en este caso es la clasificacion “A21C”
correspondiente a maquinaria para reposteria, una vez elegido se solicitan los registros para esta

categoria, donde se eligen aquellos que se pueden utilizar para el problema en cuestion.

El criterio de seleccion se centrd principalmente a batidoras, mezcladoras y amasadoras,
tanto patentes como mejoras a maquinas ya existentes. El resto consistio en elaborar una pequeiia
descripcion de cada patente y modelo de utilidad de equipos de amasado anexando un pequefio
bosquejo de este, sin detallar el funcionamiento dado que las modificaciones y mejoras no estan

publicadas a detalle debido a la misma proteccién industrial.
PATENTES REVISADAS.

Patente No. 178716 “ Mejoras en revolvedora o batidora .
Inventor: Sr. Diego Rosas Noriega
Expedicién: 13 de Julio de 1995

En esta maquina se propone la adaptacion de un mecanismo similar o adaptado de una
transmision automotriz, incrementando la eficiencia de la transmision y la posibilidad de variar la
velocidad de giro. El torque se transmite por medio de cadenas y catarinas y el eje de transmisidn
en direccion vertical. El mecanismo de amasado es por paletas que giran en un sistema de

engranes planetarios.
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Aspas Verticales.

Sistema de soporte
del mecanismo.

N

Contenedor.

Fig. 2.1 Patente No. 178716

“Mejoras en revolvedora o batidora™

Patente No. 171785 “ Dispositivo amasador-mezclador y procedimiento para la preparacion de
pastas “.

Inventor: Josef Manser, Friedrich egger, Wegner Seiler

Expediciéon: 15 de noviembre de 1993

Esta maquina utiliza tres tornillos sinfin alojados en un tubo, donde se agregan los
ingredientes en etapas, muy semejante en general al primer caso mencionado. En una primera
etapa, trabajan dos tomillos girando en el mismo sentido paralelamente en un mezclado lento;
una vez que la masa termina de esta primera etapa de mezclado, un tercer tornillo sinfin,
dispuesto perpendicularmente a los otros dos, giran en una segunda camara de mezcla, con una
velocidad mayor. Al final de esta segunda etapa de mezclado, también se utiliza un dado de

extrucion para poder dosificar el producto.
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6 —_— :l?"::mde' n Tanque de liquidos.
- / C . /“
=
Ir Tomillo sinfin.

Dado extrusor.

Tomillo sinfin. _ O /
Q
O

Fig. 2.2 Patente No. 171788

“Dispositivo amasador-mezclador y procedimiento para la preparacion de pastas”

Patente No. 173910 “ Mejoras en amasadora para panificacion *.
Inventor: Sr. Jesus Ruiz Rosas
Expedicion: 08 de Abril de 1994

Invencion que se refiere a las mejoras aportadas a una maquina amasadora de las usadas
para la industria de la panificacion, dicha amasadora esta constituida por un chasis y un
mecanismo cuyos componentes son intercambiables y de larga vida. Los mecanismos que la
conforman son: Un motor eléctrico que se sitaa en la parte posterior inferior de la maquina, que a
su vez mueve una caja de velocidades, dicho movimiento es transmitido del motor a la caja por

medio de las poleas superiores tanto del motor y la caja de velocidades por una banda.

Por su parte inferior la caja de velocidades presenta una rueda dentada que hace girar a su
vez a la rueda dentada que se encuentra debajo del cazo de la amasadora, este movimiento se
transmite primeramente de la caja a la rueda dentada antes mencionada por medio de una cadena
brindando movimiento al cazo de la revolvedora, una vez que la rueda dentada gira y a su vez

mueve la flecha que esta conectada al cazo de la revolvedora.
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Sisterna de soporte
de mecanismo.

Aspas Verticales.
pas Vericae |- Soporte.

Contenedor.

Fig. 2.3 Patente No. 173910

“Mejoras en amasadora para panificacion”

Patente No. 171680 “Mejoras en sistema amasador, revolvedor y bombeador automatico de
masa o similar”
Inventor: Rubén Beltran Maldonado
Expedicion: 12 de Diciembre de 1977
La invencién se refiere a un nuevo sistema revolvedor bombeador y amasador para

aplicarlo en cualquier solido en estado plastico.

El sistema cuenta con un eje maestro que gira sobre chumaceras en los costados de la
maquina y dos ejes secundarios que giran cada uno sobre dos chumaceras que estan sujetas a dos
postes que a su vez estan soldados al eje maestro. Los ejes secundarios giran libremente y sobre
ellos van soldadas aspas impulsoras, los extremos derechos de estas aspas llevan soldadas unas
soleras que sobresalen de los ejes secundarios, para presentar una superficie plana que roce sobre
la leva que esta soldada fundida o atornillada al lateral de la maquina, los extremos izquierdos de
las aspas llevan soldadas soleras paralelas a las aspas, sobresaliendo de los ejes secundarios para
presentar una superficie plana que es la que roza sobre la leva izquierda, dichas levas son las que

hacen girar los ejes secundarios guiandoles en su movimiento.

33
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Chumacera interior.

Eje maestro.

Chumaceras. Eje secundarios.

Fig. 2.4 Patente No 171680

“Mejoras en sistema amasador, revolvedor y bombeador automatico de masa o similar.”

Patente No. 17161 “ Mejoras en una refinadora de masa “.
Inventor: Ignacio carrillo
Expedicion: 2 de febrero de 1994

El torque se transmite por medio de poleas y el eje de transmision en direccion vertical. El
mecanismo de amasado es por paletas que giran en un sistema de engranes planetarios. Sin

ninguna variacién notable respecto a la patente No. 17160.

Patente No. 175216 “Aparato extrusor para elaborar un producto parcialmente horneado para
galletas”.

Esta maquina se compone de un tornillo sinfin alojado dentro de un tubo de conduccion
en cuyo interior se realiza el amasado. El eje del tomillo esta en posicion horizontal. El agregado
de los ingredientes se realiza en distintas etapas segin el grado de mezcla de la masa. Las
velocidades del tomillo sinfin se manejan del orden de 20 a 200 rpm. Al final del tubo se utiliza

un dado de extrusion para poder dosificar la masa final prehorneada.
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Patente No. 17512 “ Maquinas dosificadoras de masa™.

Este dispositivo tiene como fin la extraccion de una cantidad determinada de masa
mezclada previamente en una amasadora. En un primer paso, se tiene una tolva cuya base es un
cilindro con una perforacion que funciona como embolo para un piston. Este embolo gira sobre
su eje de manera reciprocante, de tal suerte que en dos tiempos, el piston alojado en el embolo, en
su primer desplazamiento, extrae la cantidad de masa requerida, en su retorno, el embolo gira

determinado angulo y el piston deposita la masa extraida en una banda transportadora.

2.2. PATENTES INTERNACIONALES

Con respecto a la busqueda internacional, no existe en los registros internacionales
ninguna patente registrada para este proceso debido a la regionalidad del producto (tamales) solo
existen patentes en referentes a otros productos alimenticios como pasteleria. De modo que las
patentes mas importantes al respecto solo existen en México. De esta forma se cierra la busqueda

solo a patentes nacionales. En la parte de los anexos se muestra la forma para solicitar una

bisqueda internacional.

2.3. EQUIPOS COMERCIALES DISPONIBLES EN EL MERCADO

Los diferentes requerimientos de la industria alimentaria dan como resultado una gran
gama de maquinaria “multifuncional” pero de baja eficiencia, ya que se disefian para una
aplicacion en especifico, pero se comercializan para una gran variedad de productos, ya que una
misma maquina se recomienda tanto para la industria del pan como de la tortilla, de los tamales,
de reposteria, etc., sin tomar en cuenta que las materias primas son diferentes para cada producto,
ya que las masas para preparar pan, tortillas, tamales, reposteria, etc., tienen diferentes
componentes y diferentes consistencias finales, no se toma en cuenta las caracteristicas
especificas del producto final. Tomando en cuenta que la mezcladora-amasadora es un equipo de

funcionamiento discontinuo, con un ciclo de operaciones que comprende:
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o Carga de uno o de varios productos (materias primas)
e Mezclado u homogenizacion

e Amasado

e Vaciado

De estas operaciones se desprende que los principales sistemas de funcionamiento para

una maquina amasadora mezcladora son:

s Sistema de dosificacion de materia prima
e Sisterna de mezclado y amasado

e Sistema de vaciado.

Por tanto, a continuacion se describen los sistemas comerciales mas comunes para realizar

las operaciones antes mencionadas:
Sistema de dosificaciéon de materias primas

Mediante este sistema se introducen los principales ingredientes de la masa final, de tal
modo que si se requiere un tipo de masa, se dosifica las cantidades necesarias para tener la
consistencia correcta. Es un sistema que se dota a los recipientes de diferentes configuraciones de
las cuales destacan las tapas rectangulares (Fig. 2.5), y las semi-esféricas que se tienen que retirar

toda o una seccion de estas para poder introducir las materias primas.

Fig. 2.5
“Tapa rectangular™ S
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Sistema de mezclado y amasado

Este sistema, realiza tres diferentes funciones entre las que se incluyen: contener las
materias primas, amasado y mezclado de las mismas. Una funcion principal es la de contener las
diferentes materias primas, para este caso se encontraron dos configuraciones principales de
contenedores: contenedores horizontales (Fig. 2.6), y contenedores verticales (Fig. 2.7), de la
eleccion del tipo de contenedor que se utilice depende en gran medida el disefio de las demas
funciones ya que con esto se definen los tipos de agitador que se utilizard para realizar el

mezclado y el amasado.

R

Fig. 2.6 Fig. 2.7
“Contenedor horizontal” “Contenedor vertical”
Entre los agitadores comerciales destacan los de tipo doble hélice (Fig. 2.8 y 2.9), los de
tipo batidora (Fig.2.10), los de tipo espiral (Fig. 2.11), los de tipo sigma (Fig. 2.12).

Fig. 2.8 Fig. 2.9 Fig. 2.10
“Agitador doble hélice” “Agitador doble hélice “Agitador tipo batidora™

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Fig. 2.11 Fig. 2.12
“Agitador en espiral” “ Agitador en sigma”

Dentro de la configuracion de la maquina entra el mecanismo de transmision de potencia,
en este campo sobresalen dos, las de bandas y poleas (Fig. 2.13) y las de transmisién por
engranes (Fig. 2.14).

Bandas y poleas

Fig. 2.13

“Sistema de Bandas y poleas”

Fig. 2.14

o . TESIS CO'l
Sistema de tren de engranes FALLA DE ORIGEN
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Sistema de vaciado

La ultima operacion del proceso es el vaciado del producto amasado, en esta operacion se
destaca principalmente una division de métodos de vaciado para los dispositivos verticales y
horizontales, para los primeros, generalmente se necesita retirar el recipiente y después con ayuda
de una grua se realiza el vaciado, en el peor de los casos, es necesario sacar el producto (la masa)
de forma manual del contenedor. Para las maquinas con configuracion horizontal, la mayoria
cuenta ya con sistemas de volteo para el contenedor de tal modo que se cuenta comercialmente
con sistemas hidraulicos, neumaticos y mecanicos, este ultimo Fig.2.15, es el mas comuan
consistente en un acoplamiento del sistema principal de potencia, con un reductor de velocidad.

Asi las caracteristicas de los equipos comerciales varian de diferentes formas y muy diferentes

configuraciones.

Contenedor.

Sentido de giro.

Fig. 2.15

“Sistema de volteo comercial.”

Con base en lo anterior, los equipos comerciales encontrados se clasifican en la tabla 2.1,
como maquinas amasadoras, maquinas amasadoras-mezcladoras, maquinas batidoras, batidoras-

amasadoras, segun sus caracteristicas fisicas y mecanicas, resuitando los principales datos
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técnicos que se encontraron en los catalogos los siguientes:

e El tipo de alimentacion que tiene

e La potencia requenda para trabajar

s La capacidad volumétrica de los recipientes
e La cantidad de material a amasar

o Las dimensiones de la maquina

e El tipo de hélice con el que se trabaja

e El tipo de recipiente de la maquina

e El tipo de trasmision

e Y los tipos de volteo del recipiente

P'I'mnmd. Capacidad | Medidas del Tipo de Mecaniomo | Configuracion

L1) Capacidad | HP | de amasado tangue Velocidedes|  trasmision velcador del efe Tipo de ampas

1 BL 105H W500x480 | Variable |Caja de engranes|  ne iene Vertical fatidon)

2 B40L | 1Hp 430x1230x700 | Varisble [Caja de engranes| ne Gene Vertica! @atidera)

3 120 L 85 hp Variable | Caja de engranes ne Slene Vertcal sspliral

4 25 hp 2 ky | 528x1290x750 2 Cajade sngranes; ns Gone Vertical ospiral

] N ky

6 nL dHp | kg 1 Caja de engianes|  ne Sene wertical ewpiral

7 | L | sw |@.miy 1 |Cajadeengranes| netene | wertcal wpiral

g BL |125Hp] @k | Wexsa0xT0 2 |Cajade engranes| e eme Verscal sapiral

9 Sty | My 2 Poleas | Memsics | herizestal | deble befice 25"
10 hy 50 ky 2 Peleas Mutematico | herizentsl | debie helics 2 £5°
1 T5Hp | WiAky {1981x762x1676) Variable |Cajas de engranes semiswtomatics| herizantal sigma

12 15Hp | .15 ky [1981x762x1676| Varisbie |Caja de engranes semisviomutics | herizontsl sigma

13 750 | 3y Variehis | Cajs de engroves| Auemetics | berizontal sgma

Tabla 2.1

“Clasificacion de las maquinas amasadoras, maquinas mezcladoras-amasadoras, maquinas

batidoras, maquinas batidoras-amasadora”
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En la figura 2.16 se muestran las ilustraciones de las maquinas citadas en la clasificacion.

De la tabla 2.1

Con ayuda de los datos recopilados en este capitulo, se obtiene una perspectiva de las
maquinas existentes, hasta el momento, tanto a nivel comercial como a nivel de patentes, esto
ayuda a identificar las diferentes configuraciones reales en el mercado, de modo que se deja
abierta la posibilidad de generar nuevos arreglos de maquinaria que en la actualidad no se han
explotado comercialmente, generandose una gran variedad de alternativas para mejoras en las

maquinas mezcladoras-amasadoras.

Se destaca principalmente en este capitulo la identificacion de los diferentes sistemas con
los que estan configuradas las maquinas mezcladoras-amasadoras, estos sistemas son parte
fundamental en el disefio conceptual de la maquina mezcladora-amasadora que en el siguiente

capitulo se trata.
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BATIDORA BATIDORA
MEZCLADORA MEZCLADORA
BATIDORA
MEZCLADORA
5
BATIDORA
AMASADORAS MEZCLADORA
8
9
T *,
BATIDORA MEZCLADORA AMASADORA MEZCLADORA
MEZCLADORA
AMASADORA DE
ALTA VELOCIDAD MEZCLADORA ':E‘zﬁ““%%"‘!‘:
CON CAMARA DE HARINA MEZCLADORA
REFRIGERANTE DE HARINA

Fig. 2.16 “Figuras de las mAquinas amasadoras, maquinas mezcladoras-amasadoras, maquinas batidoras, maquinas
batidoras-amasadora “
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PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD Y
DISENO CONCEPTUAL

INTRODUCCION

La parte medular del trabajo lo compone el disefio de la maquina Mezcladora-Amasadora,
existen muchas corrientes y tendencias en cuanto a teorias de disefio se refiere. Debido al estudio
realizado en el capitulo 2 y la parte mencionada en la introduccion, se llega a la conclusion de
que una mejora o control al proceso de Mezclado-Amasado no es suficiente, por lo cual se
requiere de una maquina mezcladora-amasadora. Con este precedente se empleara el método de
disefio de Hubka[10] para sistemas mecanicos, basado en la teoria de los sistemas. Asi el proceso
de disefio en el presente trabajo se divide en tres etapas principales: Planteamiento de la
necesidad, disefio conceptual, en el cual, se establecen las especificaciones de disefio, se
determinan los sistemas funcionales y se plantean soluciones técnicas apropiadas, las cuales son
evaluadas basindose en una serie de parametros de indole técnico y econdémico. Con las
soluciones técnicas mejor calificadas, se forman combinaciones, las cuales también son
calificadas, eligiendo la mejor opcion, al final de esta fase se tendra un concepto, el cual contiene
los elementos principales que conformaran la maquina, finaimente el diseiio de detalle. En este
capitulo se trataran las dos primeras etapas, y la tltima en el capitulo 4. La Fig. 3.1 muestra el

proceso de disefio.
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PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD Y
DISENO CONCEPTUAL

INTRODUCCION

La parte medular del trabajo lo compone el disefio de la maquina Mezcladora-Amasadora,
existen muchas corrientes y tendencias en cuanto a teorias de disefio se refiere. Debido al estudio
realizado en el capitulo 2 y la parte mencionada en la introduccion, se llega a la conclusién de
gue una mejora o control al proceso de Mezclado-Amasado no es suficiente, por lo cual se
requiere de una maquina mezcladora-amasadora. Con este precedente se empleara el método de
disefio de Hubka[10] para sistemas mecanicos, basado en la teoria de los sistemas. Asi el proceso
de disefio en el presente trabajo se divide en tres etapas principales: Planteamiento de la
necesidad, disefio conceptual, en el cual, se establecen las especificaciones de disefio, se
determinan los sistemas funcionales y se plantean soluciones técnicas apropiadas, las cuales son
evaluadas basandose en una serie de parametros de indole técnico y econémico. Con las
soluciones técnicas mejor calificadas, se forman combinaciones, las cuales también son
calificadas, eligiendo la mejor opcion, al final de esta fase se tendra un concepto, el cual contiene
los elementos principales que conformaran la maquina, finalmente el disefio de detalle. En este
capitulo se trataran las dos primeras etapas, y la Gltima en el capitulo 4. La Fig. 3.1 muestra el

proceso de disefio.
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[PLANTEAMIENTO DE LANECESIDAD] ¥, .wreamiento
DE LANECESDAD
[ESPECIFICACIONES DE DISENO] K
[CAJA NEGRA]
[PROCESO TECNICO] DISERO
CONCEPTUAL
[CONCEPTO]
[ARREGLO E
bE DETALE
MAQUINA 4+
Fig. 3.1

“Seguimiento del proceso de disefio”

3.1 PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD. La mayoria de los productores de
tamales realizan el proceso de Mezclado-Amasado manualmente, y al intentar aumentar la
produccion, resulta imposible, ya que todos estos negocios son familiares o domésticos y sin las
instalaciones adecuadas, asi que se tienen que conformar con la produccién diana. De acuerdo a
la investigacion comercial efectuada en el capitulo 2, la maquinaria existente excede con mucho
sus necesidades, por lo cual la inversion no seria rentable, por que nunca se ocupara al maximo
de su capacidad, por lo tanto se necesita una maquina que tenga la capacidad de realizar esta tarea
de manera eficiente, ademas de que existe el problema de que en un periodo de tiempo la

demanda del producto fluctia.

El fin de este trabajo es disefiar una maquina mezcladora-amasadora dirigida a los
pequenos productores, para brindarles la oportunidad de aumentar sus ventas industrializando el
proceso de mezclado-amasado. Una de las caracteristicas de la maquina final sera que el
productor podra hacer vanar la capacidad de la maquina; al realizarle pequefias modificaciones
sin que esto le haga invertir en accesorios adicionales o contar con instalaciones especiales,
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debido a que se podra montar en cualquier lugar con un espacio aproximado de 1.5x 1.5 x2m y

una toma de corriente de 127 Volts.

Para un disefio adecuado, se requiere que se cumplan las caracteristicas geométricas
planteadas en el capitulo 2, y de acuerdo con el anilisis de este, desarrollar la configuracion mas
adecuada para este proposito. Previamente se considera que la capacidad de produccién de un
establecimiento mediano puede variar hasta 50 Kg. de masa por dia.

3.2 ESPECIFICACIONES DE DISENO. En la tabla 3.1 se listan las
especificaciones deseadas y requeridas para la maquina a disefiar. Estas se obtuvieron a partir de

los requerimientos de los mismos productores y de la investigacion presentada en el capitulo 2.

MAQUINA MEZCLADORA-AMASADORA DE HARINA
PARA TAMAL.

ESPECIFICACIONES DE DISENO. REQUERIDO DESEADO

* PROPOSITO:
MEZCLAR Y AMASAR HARINA PARA TAMAL. x
* PARAMETROS:

MATERIAS PRIMAS .

HARINA DE MAIZ PARA TAMAL.
PROPORCION EN LA MEZCLA: 58.8%. x
ESTADO: GRANULAR.

MANTECA DE CERDO.
PROPORCION EN LA MEZCLA: 14.7%. x
ESTADO: PASTOSA. o

CALDOS DE CARNE.. e
PROPORCION EN LA MEZCLA: 22.1% X
ESTADO: LIQUIDO. -

SAL EN SOLUCION.
PROPORCION EN LA MEZCLA: 4.4% X
ESTADO: LIQUIDO.
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ESPECIFICACIONES DE DISENO. | REQUERIDO | DESEADO

* PROCESO:
CAPACIDAD: 50 KG POR CICLO. x

CONSISTENCIA FINAL: UNIFORME (p =875 KG/M3) X

*DIMENSIONES

ADECUADA PARA UN ESPACIO DE 1.5x 1.5x 2 MTS. x

* OPERACION:

TIEMPO PARA LIMPIEZA MENOR A 5 MIN. x

MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA 6 MESES. X

ENERGIA ELECTRICA A60Hz Y127

VOLTS. ) x

VIDA DE SUS COMPONENTES NO MENOR A 5 ANOS (USO

DIARIO) B x

FACILIDAD PARA TRANSPORTARSE DENTRO

DE LAS INSTALACIONES. X

DEBERA SER OPERADA POR UNA SOLA PERSONA. x

NO REBASE LOS 60 Db DE RUIDO AL OPERAR. x

SISTEMA DE VACIADO A DOS MANOS. x
CUENTE CON UN SISTEMA DE ALIMENTACION, x
SEA ERGONOMICA x

LOS LUBRICANTES NO ESTAN EN CONTACTO

CON EL PRODUCTO. x

* APARIENCIA:

SUPERFICIES: ACABADO METALICO Y
SANITARIO X
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ESPECIFICACIONES DE DISENO. | REQUERIDO | DESEADO

* MANUFACTURA EN LOTES PEQUENOS:
PRECIO: ENTRE $4,000.00 Y $7,000.00 PESOS.

* NORMAS Y LEYES:
MATERIALES PARA GRADO ALIMENTICIO.

* COMPONENTES NACIONALES:
LAS HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA
NECESARIAPARA SU FABRICACION DEBERAN
ESTAR EN EL TERRITORIO NACIONAL.

TODAS LAS PARTES COMERCIALES SERAN DE
FACIL ADQUISICION EN EL AREA

METROPOLITANA.

PATENTE: DISENO ORIGINAL NO PATENTADO.

Tabla 3.1

“Especificaciones de disefio™

3.3 CAJA NEGRA. Para efectos de disefio se hace un bosquejo donde se ilustran las

entradas al sistema (en donde no se han determinado los procesos a seguir para obtener el

producto) y las salidas del sistema. A este concepto se le llama caja negra. En la Fig. 3.2 se

muestra el diagrama que aplica al disefio de la maquina, ilustrando que a la entrada del sistema se

tienen las materias primas (harina, manteca,

para tamal.

caldos etc.), y a la salida se debe obtener la masa

MATERIAS
PRIMAS —_—p

SISTEMA MASA PARA
GLOBAL |, TAMAL

Fig. 3.2
“Caja negra”
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3.4 PROCESO TECNICO

Después de estudiar y consultar tanto con las personas encargadas de elaborar los tamales,

como con los recetarios, se llega a la conclusion de que el mejor proceso para elaborar tamales

es donde los caldos se agregan durante el proceso de Mezclado-Amasado para alcanzar los
valores de viscosidad y densidad deseada, esta cantidad fluctia entre 10 y 15 % de la cantidad
indicada en los recetarios. La Fig. 3.3 Muestra el proceso.

- MEZCLADO
MANTECA _|,| ALIMENTACION . Y DESALOJO
HARINA __ 4, AMASADO ’
CALDOS l
Fig. 3.3

“Proceso técnico”

MASA

TAMAL

3.5 SISTEMAS FUNCIONALES. Los sistemas funcionales describen el conjunto de

operaciones a seguir por el operador o por la maquina para llevar a cabo el proceso, el cual se

muestra en la Fig. 3.4,

Entrada de
Materias -
Primas, Alimentar Confinar
Materias |—{>+ Materias
Primas. Primas.
(Contenedor).
Mezclado y Desa Salida del
Amasado —D‘ la mgso:e —> Producto.
del (Masa).
Producto.
Transmision
de Potencia.
Fig. 3.4

“Diagrama Funcional”
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Descripcion de sistemas:

Sistema de alimentacion de materias primas. Sistema por el cual se alimentan las
materias primas (componentes principales de la masa para tamal) segun el orden preestablecido

por los recetarios y productores (ver Fig. 3.3).
Sistema Contenedor. Este sistema tiene como fin el de confinar las materias primas de

la masa para poder realizar la operacion de Mezclado-Amasado.
Sistema de Mezclado-Amasado tiene la funcion de realizar la homogeneizacion,

Mezclado y Amasado de los componentes de la masa para tamal.
Sistema de desalojo de la masa consiste un dispositivo de funcionamiento simple para

desalojar la masa del contenedor
Sistema de potencia. Este sistema es el encargado de generar y transmitir movimiento y

potencia al sistema de Mezclado-Amasado.
A continuacion para cada una de las operaciones a efectuar segiin el diagrama funcional

(Fig. 3.4), se proponen una serie de principios de accion y mecanismos que se colocan en la

matriz morfolégica mostrada en la Fig. 3.5. Los principios se evaluaran de acuerdo a los

siguientes criterios:
e Limpieza: Calidad de higiene durante la operacion

e Simplicidad en formas y partes: Describe la complejidad de la configuracion de las

partes o parte en el sentido estrictamente funcional y geométrico
e Facilidad de operacion: Describe la complejidad operacional del objeto
e Volumen Ocupado: Cantidad de espacio necesario en la maquina

e Costo: Se refiere a la cantidad invertida ya sea para adquirirlo o fabricarlo si no

existe comercialmente
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e Costo de mantenimiento: La simplicidad de partes y facil adquisicion comercial de

refacciones determinan este criterio

e Eficiencia de transmision: Califica la eficiencia con la que se transmite la potencia

desde la fuerza motriz

e Cantidad de componentes: Califica el numero de piezas con que cuenta este

mecanismo afectando la complejidad del mismo

e Nivel de ruido: Pondera si el mecanismo rebasa o se queda por abajo del limite de

ruido admisible impuesto para el ser humano

e Confiabilidad: Califica la certidumbre en cuanto estabilidad y funcionamiento del

mecanismo
e Equipo adicional: Requerimiento de piezas y mecanismos adicionales para su

funcionamiento

e Seguridad: Criterio que califica el alto o bajo riesgo que representa para el usuario

operar el mecanismo
e Complejidad. Nivel de complejidad en cuanto a funcionamiento y operacion

Los criterios anteriores no aplican a todos los sistemas, dadas las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos, por tanto, la tabla 3.2 sefiala los criterios empleados para

evaluar cada sistema.
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SISTEMAS PRINCIPIOS DE ACCION (PA) / MECANISMOQS (M)
PA MANUAL AUTOMATICO
‘ '-L ar (A} AN
Y — AN T
1.- ALIMENTACION DE ey (i e N A
MATERIAS PRIMAS | MECASMOY e L lr J’ o
Contonodor el N
ot e 121y ALK e Condenader - -
T D pisposimivo pe voLeo | DOSIFICADOR DE COMPUERTA
TOLVAS AMt | CARGA DIRECTA AM2 AM) ELECTROMAGNETICA aa1
PA HORIZONTAL VERTICAL
_— /A h
2.- CONFMAR I NN S /] A \ AT ] R
MATERIAS PRIMAS {CONTEVE e o . ‘{ ﬁ(’ e \ N L‘:__:: AN
(S - A I N
CONTENEDOR EN CILINDRICO | ESFERICO { COMPUESTO
Y™ CH1 FONDO CILINDRICO CH2 TINAJA CH3 cvt cv2 cv3 CONICO CV4
PA MECANICO HIDRAULICO ELECTRICO
oy AN sz, ]
: ! L 2 e Lo . " [N B =t
3.- TRANSMISION DE . // o2 B Y ] - ‘ r [ . j l B
POTENCIA NECANISMOS i (‘;-:_ k/’ RN PN
e ) -'-’/ {?EDUCTOR POR
TREN DE BANDAS Y POLEAS REDUCTOR VARIACION DE
ENGRANES T1 T2 HIDRAULICO T3 FRECUENCIA 14
PA HORIZONTAL
AT
ASPAS ’(/ A
wecopaes | STl X
4.-MEZCLADO Y ENCONTRADA MH1 DOBLES MH) HELIX MH4
AMASADO PA VERTICAL
3
ASPAS LE,
COMPUESTA MV1 | AGITADOR FIJO Mv2 HELIX wv3
PA MANUAL :
= _
- RN
r---g::ir \" r B <\\J \
. = Wl NN
6-DESALOJO | S . \\ \/
L |
PALANCA om1 VOLANTE om2 COMPUERTA oms TORNILLO bA1 ENGRANES bA2

TVYILIJAONOJ ONASIA A AVAISHOAN VT 3d OLNIINVALNY "Id'

Fig. 3.5 "Matriz

Morfolégica”
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Sistema | Alimentacién | Contenedor Transmision Agitador Desalojo
Criterios 1 2 3 4 s
Limpieza X X X
Simplicidad en X X X
formas y :
partes
Facilidad de X
operacién
Volumen X
Ocupado
Costo X
Costo de
mantenimiento

Eficiencia de
transmision
Cantidad de

componentes

Nivel de ruido
Confiabilidad
Equipo X

adicional
Seguridad
Complejidad X

Tabla 3.2

“Criterios empleados para cada sistema™

Las calificaciones de estos criterios van en una escala del 1 al 5 definidos de la siguiente
forma:
5 = Excelente

4 = Bueno
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Mediante estos criterios se evaluaron los diferentes sistemas. Las tablas 3.3 a la 3.7
muestran las matrices de decision con los criterios empleados para cada sistema asi como las
calificaciones finales para cada mecanismo o principio de funcionamiento. Las variantes de
concepto en cada una tablas, se distinguen por una clave que corresponde a la asignada en la
matriz morfoldgica, asi por ejemplo, en la tabla 3.3 se tiene la opcion AM1 que corresponde al
sistema de alimentacion (A), mecanismo manual (M) y al nimero secuencial asignado (1), o en la
tabla 3.6 se tiene la opcion DA1 que corresponde al sistema de desalojo(D), un mecanismo

automatico (A) y el mimero secuencial 1.

1.- Sistema de Alimentacion

CRITERIO. » VARIANTE DEL CONCEPTO

AM1 AM2 AM3 AAL

COSTO 4 5 2

LIMPIEZA - 4 5 4

SIMPLICIDAD DE PARTES Y FORMAS. -

" FACILIDAD DE OPERACION.

COMPLEJIDAD
: EQUIPO ADICIONAL
VOLUMEN OCUPADO.
SUMA 33
0.73 0.83 0.53 035 1
Tabla 3.3

“Matriz de decision para la alimentacion™.
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2.- Sistema Contenedor

CRITERIO, VARIANTE DE CONCEPTO.
CH1 CH2 CH3 Ccv1 Ccv2 CVv3 ¢V4 IDEAL.
COSTO
LIMPIEZA.
VOLUMEN ACUPADO.

SIMPLICIDAD EN PARTES Y

FORMAS.
suMA
VALOR RELATIVO DE X. 0200 | omon | o7 0750 | *0800 | 0650 | ae00 | 1
Tabla 3.4
“Matriz de decision para el contenedor™.
3.- Sistema de Transmision
CRITERO. VARIANTE DE CONCEFPTO.,

Tl T2 T T T4

COSTO. 1

7 COSTO DE MANTENIMIENTO.

EFICIENCIA DE TRANSMISION,

s
s
4

VOLUMEN OCUPADO.

CANTIDAD DE COMPONENTES.

NIVEL DE RUIDO.
CONFIABILIDAD.
SUMA. 26 31 21 19
VALOR RELATIVO DE X. 0.743 0.886 680 0543
Tabla 3.5

“Matriz de decision para la transmision™.
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4.- Sistema del Agitador

CRITERIO
VARIANTE DE CONCEPTO
MHI | Mz | MI3 | MI4 | MII5S | MVl | MVZ | MV3 | MV4 | MVS | MV6 | MV7 | IDEAL
CosTO.
. 3
COSTO DE
MANTENIMIENTO 3 2]
LIMPIEZA.
3 4
SIMPLICIDAD EN o
PARTESY FORMAS | 3 3
SUMA o
13 | 14
VALOR RELATIVO
DEX. 0.650 | 0.700
Tabla 3.6 “Matriz de decision para los agitadores™.
S.- Sistema de Desalojo
CRITERIO. VARIANTE DEL CONCEPTO
DM1 DM2 DM3 DAl DA2 TDEAL.
COSTO.
s 4 3 1 2 s
EQUIPO ADICIONAL.
s 4 3 2 1 s
SEGURIDAD.
COMPLEJIDAD.
VOLUMEN OCUPADO.

COSTO DE MANTENIMIENTO.

FACILIDAD DE OPERACION.

SUMA

VALOR RELATIVO DE X.

0.943 |

0714 0.657 0429

Tabla 3.7 “Matriz de decisiéon para el desalojo”




' PLANTEAMIENTQ DE LA NECESIDAD Y DISENO CONCEPTUAL

3.6 GENERACION DE CONCEPTOS. Después de evaluar los mecanismos o
principios, se buscan las opciones con mejor calificacion de cada sistema funcional, exceptuando
el sistema de amasado que se considerara en la siguiente etapa (disefio de detalle) con ellos se
forman arreglos, a cada uno de ellos se le llama concepto. Estos a su vez se califican mediante
criterios de conjunto, una vez determinado el mejor se concluye la fase de disefio conceptual. La
Fig. 3.6 muestra la generacion de conceptos a partir de la matriz morfologica y las calificaciones
otorgadas en la seccion anterior.

El sistema de agitacion es la parte esencial del proceso de elaboracion de tamales y del
disefio de la maquina, dado que requiere una valoracion por medio de pruebas fisicas. El
concepto definido hasta el momento, es un bosquejo de la forma exterior de la maquina
mezcladora-amasadora, es decir, se determinan como sistemas externos la alimentacion, el
contenedor, la transmision y el desalojo, y como interno el sistema de agitacion. Con los extermnos

se generaron 4 conceptos fig. 3.7 a la 3.10, los cuales se calificaron bajo los siguientes criterios:

Facilidad de ensamble.- Facilidad para armar en conjunto

e Simplicidad en formas y partes.- Describe la complejidad de la configuracion de las

partes o parte en el sentido estrictamente funcional y geométrico

e Costo.- Se refiere a la cantidad invertida ya sea para adquirirlo o fabricarlo si no existe

comercialmente

e Cantidad de componentes.- Califica el nimero de piezas con que cuenta este

mecanismo afectando la complejidad del mismo

e Volumen Ocupado.- Cantidad de espacio necesario en la maquina




s

e b

SISTEMAS PRINCIPIOS DE ACCION (PA}/ MECANISMOS (M)
PA MANUAL AUTOMATICO
1.- ALMENTACION DE EE NEES r\ﬁ\}?
MATERIAS PRINAS. | mecavamos Ry e L
\-;-AEF"**‘ DisPosITIvo DE VOLTED | DOSIFICADOR DE COMPUERTA
1 CaR /¢EcrA A2 AM3 ELECTROMAGNETICA aat
PA o HOREQNTAL VERTICAL
+ comman \\ ‘.\.\ "‘/:’:7 ‘\\>z'// - \)J ) 5 [a gv >
- NN e A i o
MATERIAS PRIMAS |COVTEREDORE! Y an ¥ { A Z L \,,-.J e/
‘.' ’,‘ |. . - \\\ ) - T \__,
CONTENEDOR EN \ ) COMPUESTD
"y CH1 FONDQ CILINDRICO CH2 TINAJA cH3 cv3 CONICO Cv4
PA MECANICD HIDRAULICO
X P CONCEPTQ1 ——
3. TRANSMISION DE ! A CONCEPTO2 ——
POTENCIA mecamuos - CONCEPTQ3 = =
REDUCTORPOR |CONCEPTO4 —-°-
REDUCTOR VARIACION DE
HIDRAULICO T3 FRECUENCIA 14
PA HORIZONTAL
=. 2, N o
\ A 7
ASPAS il \‘\/1\3\ s
].; \‘{ ///-/ \\ // - L e ey
HELICOIDALES h i
4. MEZCLADOY ENCONTRADA MH$ \ / SIGMA 2 DOBLES mu3 HELIX w4 RECTAS w8
AMASADO PA t VERTICAL
i
NS Y, - . i
N/ iy
ASPAS 7N <>] < Ll (e
i \ o P Q 1 dl
! PALETAS J Y
COMPUESTA ﬁw AGITADOR FLJO wv2 HELIX mv3 Mvs | RecTas wvs | DOBLES MvT
PA T \MANUAL AUTOMATICA
/ i ‘T ) 1 '/.\\ o T\\..
“"Li\\:lif\:\ﬁ l— !.. B :: ,,:l‘ [ K‘\\j‘-. \\"' ( ‘ (;f.:‘ K/Qt J‘
FARY [ TR I N , \.v‘-
8-DESALOJO | ';« L ’\\. ool !-‘.a i L'\::"\r q } i:‘ L\ ] e
. RN el : ‘N-\], RS T AT
e T
PALANCA omit VOLANTE om2 COMPUERTA om3 TORNILLO DAY ENGRANES pa2

Fig. 3.6 “Generacion de conceptos a partir de la matriz morfoldgica™

AVIILdIONOD ONASIA A QVvAiSTOAN V1 3d OLNATAVALNV1d !



‘ PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD Y DISENQ CONCEPTUAL

Concepto1  ——
Concepto 2
Concepto 3 = = =

Concepto 4 — .. =
Se usara la misma escala de calificacion que en los sistemas funcionales.

5 = Excelente

4 = Bueno

3 = Regular

2 =Mazlo

1 = Muy malo

Las figuras 3.7 a la 3.10 muestran los conceptos generados, los conceptos generados
para los sistemas exteriores y la descripcion de cada uno de ellos, la tabla 3.8 muestra las
calificaciones para cada concepto. De esta forma se observa que el Concepto 4 resulta con mejor
calificacion que los demas y sera el utilizado para la propuesta de disefio de la maquina

mezcladora-amasadora.

CONCEPTO !

A/

Fig. 3.7
“Concepto 17
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Concepto1l
Concepto 2
Concepto 3 = == =

Concepto 4  w— - - —
Se usara la misma escala de calificaciOn que en los sistemas funcionales.

5 = Excelente

4 = Bueno

3 = Regular

2 = Malo

1 = Muy malo

Las figuras 3.7 a la 3.10 muestran los conceptos generados, los conceptos generados
para los sistemas exteriores y la descripcion de cada uno de ellos, la tabla 3.8 muestra las
calificaciones para cada concepto. De esta forma se observa que el Concepto 4 resulta con mejor
calificacion que los demas y sera el utilizado para la propuesta de disefio de la maquina

mezcladora-amasadora.

CONCEPTO 1

Fig. 3.7
“Concepto 17
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Cédigo: AM2-CH2-T2-DM1
El contenedor es cilindrico de eje horizontal, la alimentacion es manual, la transmision es por

bandas y poleas y el desalojo es auxiliado por una palanca.

CONCEPTO 2

Fig. 3.8
“Concepto 2”
Cédigo: AM1-CH3-T1-DM2
El contenedor es una tinaja de eje horizontal, la alimentacién es auxiliada por una tolva, 1a

transmision es por engranes y el desalojo es auxiliado por un volante.

CONCEPTO 3

Fig. 3.9
“Concepto 3”
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Ceodigo: AM1-CH2-T2-DM2

El contenedor es cilindrico de eje horizontal, la alimentacion es auxiliada por una tolva, la
transmision es por bandas y poleas y el desalojo es auxiliado por un volante.

CONCEPTO 4

B

Fig. 3.10

“Concepto 4~

Cédigo: AM2-CH2-T2-DM?2
E!l contenedor es cilindrico de eje horizontal, la alimentacion es manual, la transmision es por

bandas y poleas y el desalojo es auxiliado por un volante.

Criterios. Concepto Final.
1 2 3 4 Ideal
Facilidad de ensamble. 5 3 5 5
Simplicidad en formas y partes. 5 3 4 5
Costo. 5 : 3 4 5 5 :
Cantidad de componentes. s [z | 4 [ 5 | 5
Volumen ocupado. 4 3 3 S 5
Sums. 24 14 19 ‘28 25
Valor relativo de X. 096 | 0.56 | 0.76 1 1
Tabla 3.8

“Matriz de decision de conceptos”
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El concepto mejor calificado fue el cuatro, un arreglo formado por un contenedor
cilindrico de eje horizontal, alimentacion manual y transmisiéon por bandas y poleas, con el
desalojo auxiliado por un volante. Con este resultado se procede a la etapa de disefio de detalle,
donde se fabricard un banco de pruebas para agitadores con el concepto mejor calificado
resultado de este capitulo (tabla 3.8). La seleccion de los agitadores propuestos a fabricar se hace
sobre la base de los resultados de la tabla 3.6, se montaran estos en el banco de pruebas para

determinar cual es el mejor. Una vez obtenido el mejor agitador se propone un arreglo final del

prototipo.
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DISENO DE DETALLE.

INTRODUCCION
En el capitulo 3 se obtuvo como resultado un concepto global que es la combinacion de

los sistemas de alimentacion, contenedor, transmision y desalojo, asi como 3 diferentes
agitadores con buena calificacion. Tomando esto como base, se propone un banco de pruebas
(modelo), para evaluar el funcionamiento de los agitadores, y asi configurar la maquina completa
(prototipo), que resultara de este trabajo de tesis. Una de las principales preocupaciones en el uso
de modelos a escala en el disefio de maquinas industriales, es el comportamiento de los modelos
con respecto a los prototipos a escala 1:1, para aclarar esto se procede a realizar un analisis
dimensional y de semejanza, analizando primero el tipo genérico de maquina y posteriormente
particularizando al tipo especifico, materia de este trabajo de tesis. Con esto se determinan las
principales variables que intervienen en el problema y se disefia el modelo a utilizar. Finalmente
se fabrica dicho modelo, con una descripcion de la metodologia de los ensayos realizados,

analizando los resultados y definiendo el prototipo final.
4.1 ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

Una maquina es un transformador de energia, es decir, absorbe energia de una clase y
restituye energia de otra clase. Las maquinas se clasifican en grupos: maquinas hidraulicas,

maquinas herramientas, maquinas eléctricas, etc.

En nuestro caso particular, la maquina mezcladora - amasadora se puede considerar como
una maquina hidraulica, donde el fluido utilizado es la masa para tamal, por lo cual se toma en

consideracion lo siguiente:
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DISENO DE DETALLE.

INTRODUCCION
En el capitulo 3 se obtuvo como resultado un concepto global que es la combinacion de

los sistemas de alimentacion, contenedor, transmision y desalojo, asi como 3 diferentes
agitadores con buena calificacion. Tomando esto como base, se propone un banco de pruebas
(modelo), para evaluar el funcionamiento de los agitadores, y asi configurar la maquina completa
(prototipo), que resultara de este trabajo de tesis. Una de las principales preocupaciones en el uso
de modelos a escala en el disefio de maquinas industriales, es el comportamiento de los modelos
con respecto a los prototipos a escala 1:1, para aclarar esto se procede a realizar un analisis
dimensional y de semejanza, analizando primero el tipo genérico de maquina y posteriormente
particularizando al tipo especifico, materia de este trabajo de tesis. Con esto se determinan las
principales variables que intervienen en el problema y se disefia el modelo a utilizar. Finalmente
se fabrica dicho modelo, con una descripcion de la metodologia de los ensayos realizados,

analizando los resultados y definiendo el prototipo final.
4.1 ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

Una maquina es un transformador de energia, es decir, absorbe energia de una clase y
restituye energia de otra clase. Las maquinas se clasifican en grupos: maquinas hidraulicas,

maquinas herramientas, maquinas eléctricas, etc.

En nuestro caso particular, la maquina mezcladora - amasadora se puede considerar como
una maquina hidraulica, donde el fluido utilizado es la masa para tamal, por lo cual se toma en

consideracion lo siguiente:
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Las maquinas hidraulicas, son aquellas en las que un fluido proporciona la energia que
absorbe la maquina (por ejemplo, el agua que se suministra a una turbina), o bien aquellas en que
el fluido es el receptor de energia (por ejemplo una bomba centrifuga, un ventilador, etc.), y
tienen la caracteristica de que el fluido al intercambiar su energia, su densidad no varia

sensiblemente en su paso a través de la maquina, por lo cual en el diseiio y estudio de la misma se

hace la hipétesis de que la densidad (p) permanece constante.

Si se considera al mezclador como una bomba de carcasa abierta, la energia P comunicada
al fluido, generara una velocidad de circulacion Q en el deposito, asociada a una determinada
carga H del mismo, que se emplea en mover el fluido a lo largo de una determinada trayectoria y
desarrollando un alto grado de turbulencia. El grado de turbulencia es maximo en la vecindad de
las aspas y el liquido debera circular con tanta frecuencia como sea posible por esta region, por
tanto, el disefio del impulsor seleccionado debe procurar un reparto satisfactorio de la energia

transmitida al liquido, entre flujo y turbulencia.

Algunos impulsores pueden clasificarse como de tipo *“cizalla”, llamados asi por los
grandes esfuerzos de cizalla turbulentos que generan en las proximidades de las aspas, lo que los
hace apropiados para procesos de mezclas dispersantes. Otros son los del tipo “circulacion™, que
generan corrientes de gran velocidad por todo el recipiente, estos son adecuados para la mezcla
turbulenta de liquidos poco viscosos. Los agitadores de tornillo son del tipo circulacién y
apropiados para la mezcla laminar de productos muy viscosos. Los agitadores de paleta se usan
para procesos de caracteristicas intermedias de acuerdo a los descritos anteriormente. En algunos
casos, se pueden calcular los tiempos de circulacion promedio a partir de la capacidad de bombeo

y se pueden relacionar los tiempos terminales de mezcla con la velocidad de circulaciéon

promedio.
Variables en Miaquinas Hidraulicas

Las variables que intervienen en un problema cualquiera de mecanica de fluidos se

pueden reducir a:




4 DISENO DE DETALLE

La fuerza (F), la longitud (L), la velocidad (v), la densidad (p), la viscosidad dinamica
(M), la aceleracion de la gravedad (g), 1a velocidad del sonido (c), y la tension superficial (o).

Se necesitan ensayos experimentales en los que se introduzcan y comprueben las variantes

de disefio, un procedimiento es el siguiente:

a) Construir el prototipo a tamafio real.
b) Considerar una de las variables como variable dependiente, funcién de las restantes que

intervienen en el fenomeno[11].

Los resultados que se obtienen en un banco de pruebas, se pueden representar mediante
curvas. Una funciéon de una variable es posible representarla por una curva, una funcién de dos
variables se puede representar por una familia de curvas, una curva para cada valor de la tercera

variable, y asi sucesivamente.

La fabricacion de un prototipo a escala 1:1 no fue considerada en este trabajo de tesis, ya

que es necesario primeramente conocer el comportamiento de todas las variables.

En cuanto al trabajo experimental, se tiene que para cada curva son necesarios 10 puntos
experimentales y cada abaco ha de tener 10 curvas y se requieren 10 abacos, la representacién
experimental de un fendmeno con tres variables independientes requeriia 1000 puntos
experimentales. Ahora bien, el costo de obtencion de un solo punto experimental puede ser muy
elevado. Si las variables independientes son mas de tres, el problema se complica en progresion

geométrica.

En la practica, la fabricacion de un prototipo a escala 1:1, se puede sustituir por lo

siguiente:

1.- No se ensaya un prototipo a escala 1:1, sino un modelo reducido, por ejemplo a escala 1:10 6

1:100.
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En cuanto al trabajo experimental, se puede substituir por lo siguiente:

2.~ Reducir el numero de variables. En mecanica de fluidos se puede reducir el namero de

variables en la mayor parte de los casos a una variable dependiente y a otra independiente.

La fabricacién de un modelo a escala plantea el siguiente problema; ;como predecir el
comportamiento del prototipo a partir de los resultados obtenidos experimentalmente en un

modelo a escala?. Una vez resuelto este problema queda abierto el camino a la experimentacion

con modelos.
La nueva condiciéon experimental, plantea el problema de la reduccion del niimero de

variables. En primer lugar las ocho previamente citadas se han logrado reducir a cinco variables o

nameros adimensionales, que son:

El nimero de Euler

v
Eu= ——— 4.1
TP @.1)
El niimero de Reynolds
Re= Mp (4.2)
- n
El numero de Froude
Fr= — ‘ 4.3)

El nimero de Mach

Ma= Y 4.4)
c
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El nimero de Weber

We= ——2 (4.5)

o/ pL

De esta manera, el caso general del estudio de un fenomeno donde interviene un fluido,

consistira en la investigacion experimental de la siguiente relacion:
Eu = f (Fr, Re, Ma, We) (4.6)

Ademas, antes de abordar experimentalmente un problema mediante ensayos con un
modelo reducido, se hace necesario un estudio previo para determinar cual de los cinco
nimeros enumerados anteriormente (fuerzas debidas al gradiente de presiones, a la
gravedad, a' Ia viscosidad, a la elasticidad y a la tension superficial), es aquella que

fundamentalmente interviene en el problema, considerando lo siguiente:
1. Numero de Reynolds: Relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas de friccion.

a).- Si solo interviene la fuerza debida al gradiente de presiones, el nimero de Euler (Eu),

sera automaticamente igual en el prototipo que en el modelo.

b).- Si ademas de la fuerza debida al gradiente de presiones interviene solo la gravedad, el

numero de Euler se reduce a:

Eu = f(Fr) “4.7)

Y se harian los ensayos de manera que los numeros de Froude (Fr), sean iguales en el

modelo y en el prototipo, y solo entonces seran iguales también los nimeros de Euler.

c).- Si ademas de la fuerza debida al gradiente de presiones interviene solo la viscosidad,

el nimero de Euler se reduce a:

Eu = fiRe) 4.8)
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Y se harian los ensayos de manera que los mimeros de Reynolds (Re), sean iguales en el

modelo y en el prototipo, y solo entonces seran iguales los nimeros de Euler.

d).- Si ademas de la fuerza debida al gradiente de presiones interviene solo la elasticidad,

el nimero de Euler se reduce a:

Eu = f{Ma) “4.9)

Y se harian los ensayos de manera que los nimeros de Mach (Ma), sean iguales en el

modelo y en el prototipo, y solo entonces seran iguales también los nimeros de Euler.
e).- Si ademas de la fuerza debida al gradiente de presiones interviene solo la tension
superficial, el naimero de Euler se reduce a:

Eu = {We) (4.10)

Y se harian los ensayos de manera que los niimeros de Weber (We), sean iguales en el

modelo y en el prototipo, y solo entonces seran iguales los numeros de Euler.

De la pregunta formulada anteriormente: ;como predecir el comportamiento del prototipo

a partir de los resultados obtenidos experimentalmente en un modelo a escala? Se resuelve asi:

1- El modelo ha de ser geométricamente semejante al prototipo.

Es evidente que si no se cumple esta condicién, la comparacion de resultados entre el
modelo y el prototipo es imposible. En adelante se designara con el subindice “p” las magnitudes

del prototipo y con el subindice “m” las del modelo.

Por tanto las longitudes L, superficies A, y volimenes V homdlogos del prototipo y del

modelo han de verificar las siguientes relaciones:

=3 4.11)
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Donde A es la escala del prototipo con relacion al modelo.
2 — El modelo ha de ser dinamicamente semejante al prototipo.

Para que los fendmenos en el modelo y en el prototipo sean comparables no basta que los
modelos de estructuras o maquinas hidraulicas sean geométricamente semejantes a los prototipos,
sino que también los flujos, o sea, las lineas de corriente, han de ser semejantes. Para ello es
necesario que las velocidades, aceleraciones, fuerzas, etc, se hallen también en relaciones bien
determinadas, estas relaciones se deducen de la igualdad de los nimeros de Euler, de los de

Froude o los de Reynolds, etc, segiin los casos.

Para perfecta semejanza dinamica se deben cumplir simultaneamente las siguientes

igualdades:
Eum =Eu, (4.12)
Ffy = Frp (4 13)
Rem =Re, (4.14)
Ma,, = Ma, 4.15)
Wen, = We (4.16)

El cumplimiento simultaneo de estas cinco igualdades es imposible en el ensayo de
modelos reducidos, porque estas ecuaciones practicamente solo pueden cumplirse si la

escala es 1:1. Por eso se escoge una sola, la que mas se ajuste el fenémeno en cuestiéon [9].

El nimero de Reynolds mide la importancia relativa de cada una de las variables que
intervienen en el fenémeno es decir la p, n, v, L, en el que la fuerza predominante es la
viscosidad. Cuanto mayor es el numero de Reynolds menor importancia tiene la fuerza de
viscosidad en el fenomeno, y viceversa. No es la viscosidad dinamica 1y el parametro decisivo,
sino el Reynolds.

De acuerdo a lo antes descrito y para efectos de disefio y analisis, se considera que el
factor que predomina para el modelo es la viscosidad, para lo cual el nimero de Reynolds es el

parametro adimensional de semejanza, y por lo tanto en el ensayo con el modelo, la fuerza de
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viscosidad ha de tener la misma importancia que tendra en el prototipo, los nimeros de Reynolds

en el prototipo y en el modelo habran de ser iguales:
Ren, = Rep (4.17)

Si en el ensayo con el modelo, la fuerza de viscosidad tiene la misma importancia que
tiene en el prototipo, los niimeros de Reynolds en el modelo y el prototipo habrin de ser

iguales. El nimero de Reynolds es el parimetro adimensional de semejanza en los

problemas con predominio de la viscosidad |9].

Al utilizar el mismo fluido en el modelo y en el prototipo, es decir, v, =v;, la relacion de

velocidades segiin la ley de Froude sera:

=2 (4.18)
vm

Y oLy o1 (4.19)

Es imposible cumplir ambas condiciones simultineamente, excepto para el caso A =
1. Por lo cual si en el problema predomina la fuerza de gravedad sobre la viscosidad, se
ensayara el modelo segin la ley de Froude. Si por el contrario, en el problema predomina la

viscosidad sobre la gravedad se adoptara la ley de Reynolds.
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4.2. PARAMETROS CUANTIFICABLES EN EL BANCO DE PRUEBAS

Los datos cuantificables en el banco de pruebas pueden ser clasificados en dos categorias,
unos se consideran constantes y otras variables. En resumen, los datos de que se disponen son los
siguientes:

D = diametro del agitador [m].

o= velocidad del agitador [rpm].

P = potencia del agitador [Watts].

Q = flujo volumétrico [m*/s].

p = densidad del fluido [kg/m3]

p = viscosidad del fluido {kg/m s].

t = tiempo de mezclado—amasado [seg]

g = gravedad en la Ciudad de México [g = 9.78 m/s?]

De acuerdo al listado anterior se puede agrupar a estos factores en la tabla 4.1.

Tipo de factor.

Datos
Constante. Variable.
D = diametro del agitador. X
o = velocidad del agitador X

P = potencia del agitador.

Q = flujo volumétrico.
p = densidad del fluido

1 = viscosidad del fluido.

t = tiempo de mezclado —
amasado
g = gravedad local. X
Tabla 4.1
“Parametros cuantificables del banco de pruebas”

El anilisis dimensional predice la correlaciéon de la potencia necesaria de un agitador
sumergido en un fluido por medio de varios grupos adimensionales, que se especifican de la

siguiente manera (método de Hunsaker y Rightmire){9].
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Paso 1: Escribir las variables que se consideran significativas en el fendGmeno:

P’ Qa D, w, P, H.

Paso 2: Describir las dimensiones de cada variable.
ML*T’} LTl L] [T'] [ML®] [ML'T'L

Paso 3: Determinar el niimero de variables con (m) dimensiones y el nimero de (n) dimensiones

de importancia.

en este paso se determina el total de nimeros adimensionales que intervienen en el fenomeno, en

resumen, se tendran 3 numeros adimensionales de importancia. Estos parametros se denominan

productos 7.

Paso 4: Escoger n variables de las que tienen dimension (n = 3) que representan una caracteristica

geométrica, una caracteristica cinematica y una propiedad. Estas variables aparecen en todos los

Brupos m.
Geométrica: D=L.

Cinematica: o =T.
Propiedad: p =ML,

Paso S: Escribir las ecuaciones en dimensiones y despejar las dimensiones en funcién de Ias

variables.
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Paso 6: En las variables restantes, reemplazar las dimensiones por las ecuaciones previas.

P=[pD*] [D*] [ J' = pD%’.
Q=[0I I'= oD
u=[pD" D" [ I = pD%.
Paso 7: Los grupos ©t se definen por las ecuaciones encontradas.

> = ¢ = Funcién de potencia.

_ P
™= pw’D

2
T = poD” R, = Nimero de Reynolds.

T3 = Q3 =8 = Funcién de flujo.
wD

Paso 8: Dibujar las graficas de los nimeros 7
Ademas de estos nimeros adimensionales se tienen una serie de factores de forma:
w S H

D’ D L
Donde:
W = Altura del agitador (m).

D = Diametro del agitador (m).
H = Altura o profundidad del fluido (m).
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Puede emplearse cualquier otro grupo de unidades compatibles. Si se emplean modelos
geométricamente semejantes, los factores de forma pueden reunirse en una sola constante con la
funcion de potencia. Con lo anterior queda demostrado que el namero adimensional que influye
en el modelo de la maquina Mezcladora-Amasadora es el naimero de Reynolds debido a que

involucra la densidad, la viscosidad, el diametro del impulsor y la velocidad angular de este.
4.3. FABRICACION DEL BANCO DE PRUEBAS

De la tabla 3.8 se obtiene el concepto de mejor calificacion, este servira de base para la
elaboracion del banco de pruebas, que tendra como fin el poder evaluar bajo las mismas
condiciones el desempefio (en cuanto a tiempo y calidad del amasado se refiere) que entregan los

tres diferentes agitadores mejor calificados de la tabla 3.5.

El banco tendra como principales condicionantes: Que sea de rapida fabricacion, que
maneje una cantidad representativa del volumen requerido por los productores de tamales
(referido en el capitulo 1), asi como contar con los elementos requeridos del concepto final

obtenido en el capitulo 3 de la maquina Mezcladora-Amasadora.

De acuerdo a la matriz de decision para el contenedor (tabla 3.4), se concluye que la
mejor posicion del contenedor debe ser horizontal, gracias a la ventaja de eliminar la formacion
de vortices que son perjudiciales por lo descrito en el capitulo 1, otra de las ventajas es de no

requenirse de deflectores como en los contenedores verticales, con esto se reduce la cantidad de

material disminuyendo costos por este concepto.

Una tercera ventaja de un contenedor horizontal con respecto a uno vertical, es la facilidad
de desalojar el material amasado sin necesidad de primero retirar el agitador y posteriormente

vaciar el contenedor, con lo cual con el giro en conjunto del contenedor y el agitador se facilita

esta tarea.

Durante la investigacion realizada en el capitulo 1, y de la consulta a diferentes

productores de tortillas y tamales, se detecto el problema que en la parte superior de las
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amasadoras comerciales se generan estancamientos, debido a que se pegan pequefias cantidades
de producto al final de la curvatura del contenedor como se muestra en la Fig. 4.1. Esto provoca
que el operario tenga que bajar el exceso de masa, ya sea con la mano o con algin objeto,

poniendo en riesgo la seguridad del operario y/o el funcionamiento de la maquina.

\ Zona de

estancamiento
de la masa.

Fig. 4.1

“Corte transversal donde se muestra el estancamiento de masa en modelos comerciales”

Para evitar este tipo de estancamientos, se propone una modificacion a la forma del
contenedor que consiste en continuar la seccion circular del contenedor como lo muestra la Fig.
4.2, de modo que el material no tenga posibilidad de pegarse al contenedor. Con esta nueva

geometria se procedio a calcular las medidas del contenedor requerido para el banco de pruebas

Figuras 4.2y 4.3.

Mejora al
contenedor para
evitar
estancamiento de
material.

Fig. 4.2

“Mgcjora en contencdor™
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Se dimensiona el banco de pruebas con las caracteristicas para 5 Kg. de capacidad,
considerando algunas recomendaciones hechas en el capitulo 1, del cual se desprende que la

capacidad del contenedor recomendada debe ser mayor en un 25% a su capacidad real para evitar

el rebose de material (masa para tamal) al momento de estar en funcionamiento la maquina.

/

Fig. 4.3.

“Perspectiva del contenedor mejorado™

Cilculo de las dimensiones del contenedor. De la Ec. 4.20, se despeja el Volumen total
(V1) conociendo la densidad (p) y la masa(m), y cuyos valores son de 875kg/m® (Valor obtenido
del capitulo 1) y 5 Kg respectivamente.

m
- 4.20
=y (4.20)

Ve, = z. sustituyendo

P
‘ 5

V, =——=0.0057m> 4.21
T 875 @.21)

Por otro lado, el volumen total (V1) del contenedor es la suma del volumen del semi-

cilindro inferior (V) mas el volumen de la geometria superior (V2). Ec. 4.22
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N

| V. \

/

\ V.
\.v.—/

Fig. 4.4

“Configuracion de los volumenes del contenedor”

Vr=Vi+Vy 4.22)

El volumen total se distribuye por la mitad para las 2 geometrias, (Ec. 4.23).

(4.23)

N IS

7
2

Pero para el volumen superior (Vp), se considera un 25% mas de volumen para evitar

rebose del producto (segun lo explicado en el capitulo 1) Ec. 4.24.

.25V
Nk @29

]

El volumen V| se calcula fijando el largo del recipiente en 30 cm, el volumen del

semicilindro esta dado por la Ec. 4.25, asi pues hay que calcular el radio (r) mostrado en la Fig.
4.5, despejando el radio de esta tltima ecuacién y recordando el valor de V; de la Ec. 4.23 se

calcula el radio. Ec 4.26

L=30cm.
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Fig. 4.5
“Radio del semicilindro”
2 ;
vi= X (4.25)
2
Vi= Vr _ 00057 _ 0.00286 m®
2 2
r= \[ 2V, o | 2x00286 _, 78 m (4.26)
3 0.3x3.1416
. r=0.078 m.

El Vy, se divide en cuatro sectores como ilustra la figura 4.6, que tendran igual forma que

' -7
' e
.
.
’
.
.
.
-,

' -
] e
' .
. e
’ .
' Pid
‘.

en el volumen V|, una longitud de 30 cm.

4

S

Fig. 4.6

“Subdivision en sectores del volumen V"

Para el sector S; se tiene la figura 4.7.
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Fig. 4.7
“diagrama del sector Sy

E2]

Sen45°=:/{8— = X = 7.8 x sen 45°

X = 5.5154 cm e igualmente Y = 5.5154 cm (5.27)

Quedando las demas dimensiones como se muestra en la figura 4.8.

| 13.3154 [
U 1

5.5154

7.8

Fig. 4.8

“Dimension faltante”

Solo falta determinar la dimension Z de la figura 4.8, para ello se emplea la condicién
dada en la Ec. 4.27, por otro lado el volumen Vj estard determinado por las areas de los sectores
S; a S;v multiplicados por la longitud del contenedor.

Vi=(S1+ Sp+Sm+Siv)xL (4.28)
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® 7x7.8°

Si= 2 =23.8918 cm?
g b;h =5.5154;5.5154 — 15.2098 cm?

Sm=bxh=5.5154 x 7.8 = 43.0201 cm?

Siv = 13.3154 x Z cm®
De la ecuacion 4.24 se tiene que: ‘ k
_ 1.25x¥, _ 1.25x0.0057 _

Vu 5 > = 0.0035625 m® = 3562.5 cm’

Substituyendo las ecuaciones 4.29 a 4.32 en la Ec. 4.28:

(23.8918 + 15.2098 + 43.0201 + 13.3154Z) x L=V

v
JE-s21217 ;35;53'5-—82.1217
despejando Z = = =2.7508
pejando 133154 133154 om
. Z=2.7508 cm

Las dimensiones finales se listan en la tabla 4.2

DIMENSION Caladado (cmj Ajustados (amy) |
L 30 30|
r 7.8 7.
X 5.5154, 5.5
Y 55154 8.5
Z 27508 27]
Tabla 4.2

“Dimensiones finales del contenedor”

(4.29)

(4.30)

4.31)

4.32)

(4.33)
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Con las dimensiones mostradas en la tabla 4.2 y Fig. 4.9, se construye el modelo de la
maquina Mezcladora-~Amasadora de acuerdo a las partes que la forman, con dimensiones,

materiales y especificaciones de construccién mencionadas en los capitulos anteriores.

30 |
L 133 N }. |

I -

55

2.6

Fig. 4.9

“Dimensiones finales del contenedor”

Fabricaciéon del banco de pruebas.

Para sujetar el contenedor al eje de giro se colocaran dos rodamientos empotrados en
chumaceras de modo que tengan libre giro para el desalojo. Estas chumaceras estan sujetas al
contenedor mediante tornillos por la parte externa del contenedor como se muestra en la Fig.
4.10.

Fig. 4.10

“Montaje de las chumaceras al contenedor”
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Para sujetar y fijar los ejes a la estructura se colocan dos chumaceras en ambos extremos

una de ellas debe ser ciega para evitar el desplazamiento de la flecha. (Fig. 4.11).

Seporte de la miquina

Fig. 4.11

“Montaje de chumaceras a la estructura de la maquina”

La estructura de la maquina esta fabricada con perfil estructural “L” de %" pulgada, unida

con soldadura eléctrica (Fig. 4.12).

Fig. 4.12
“Estructura de la maquina Mezcladora-Amasadora”
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Esta servira de base para montar los diferentes sistemas de la maquina. El sistema de
volteo se basa en dos pistas semicirculares sobre las que ruedan dos rodamientos unidos a los
laterales del contenedor, tal como muestra la figura 4.13, asi como un soporte extra para las

poleas y el motor que se utilizara.

Contenedor ‘\

r‘*———_j /
“‘\‘ / - F\St:porhyrbl

del contenedor.

Seguidor 8,

Fig. 4.13

“Detalle del sistema de volteo”

El sistema de cambio de agitador esta formado por dos coples en forma de bridas con dos
prisioneros que sirven para el cambio de los agitadores, de este modo solo se requiere quitar los

tornillos para poder cambiarlos (Fig. 4.14).

Fig. 4.14

“Sistema de cambio de agitadores”




4 DISENO DE DETALLE

Para los agitadores se fabrico un soporte a modo de ensamble que consta de una pieza
cilindrica con barrenos para atomillar dos varillas que soportaran las paletas de los agitadores y

seran fijadas por medio de tornillos y su ensamble sera en el interior del contenedor (Fig. 4.15).

Fig. 4.15

“Ensamble de los agitadores™

Todos los agitadores utilizan un aditamento extra que es un eje auxiliar que permite
trasmitir la potencia al extremo mas alejado del agitador de modo que se eviten esfuerzos

innecesarios en los agitadores. En la figura 4.16. se ilustra la configuracién del modelo.

Fig. 4.16
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Fabricacion de agitadores

Durante la fabricacion de los diferentes agitadores se tomaran en cuenta las diferentes

recomendaciones citadas en los capitulos 1 y 3.

Para la fabricacion del agitador tipo sigma (Fig. 4.17) se emplea el método de cera
perdida debido a la facilidad de proceso, para lo cual se modela en cera la geometria del agitador,
una vez terminado el modelo, se hizo un vaciado de yeso, este molde se hizo de una pieza. Con
un soplete de gas se calento el exterior del yeso para derretir la cera y desalojar la cavidad donde
quedara hecho el modelo y posteriormente hacer el vaciado del material final del agitador, el
material que se uso para el agitador es una resina de alta resistencia y rapido fraguado, una vez
que fragua la resina, se rompe el molde para extraer el agitador, mismo que es preparado para

montarse en el banco de pruebas después de limpiarlo y pulirio.

Fig. 4.17
“Agitador sigma”

Para el agitador recto se corta una seccion rectangular de lamina de calibre 18 y se corta
una muesca en forma de rombo que facilitara el mezclado de los componentes de la masa, esta
muesca sera complementada con una muesca inversa en el otro alabe como se muestra en la
figura 4.18, de modo que el barrido que no recorre un alabe lo recorra el otro de este modo se

generara mas cortantes en la masa.
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Fig. 4.18
“Agitador recto”

Agitador helicoidal. Se fabrica a partir de una par de soportes paralelos y un eje de giro de
modo que estos soportes, sostienen por los extremos dos tramos de lamina, que al rotar 45° sobre
el eje de giro forman alabes de forma eliptica, esto para la mejor circulacion de la masa por todo
el contenedor, de tal forma que el material pueda recorrer de forma transversal el contenedor y asi

lograr una mayor trayectoria de recorrido. Como se muestra en la figura 4.19.

Fig. 4.19
“Agitador helicoidal”
Arreglo final del banco de pruebas
El banco de pruebas esta conformado ademas por tres dispositivos necesarios para tomar
las mediciones, un crondometro para tomar los tiempos de Mezclado-Amasado, un amperimetro
de gancho para medir la corriente consumida por el motor y un tacémetro para medir las
revoluciones en el eje del agitador. El arreglo se muestra en las figuras 4.20 y 4.21, este es el

modelo completo en el cual se haran las pruebas.
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Contenedor

Botones de
|_— encendido y
paro

Cubierta de ia

miquina \\

/ Cronometro

Amperimetro
de gancho

\/

Fig. 4.20

“Configuracion final del banco de pruebas”

rd
Multimetro

Fig. 4.21
“Configuracion final del banco de pruebas™
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4.4 METODO DE EXPERIMENTACION
Procedimiento para la experimentacion en el banco de pruebas
Preparaciéon:
e Verificar el funcionamiento correcto de la maquina antes de operarla
e Tener los dispositivos auxiliares listos y a punto para operar (amperimetro, cronometro,
tacometro y un vaso de agua para verificar Ia flotabilidad de la masa)
e Vaciar las materias primas necesarias para la elaboracion de la masa en el contenedor, de
acuerdo al proceso técnico descrito en el capitulo 3
e Accionar la maquina
e Tomar las lecturas de los instrumentos en cada uno de los intervalos de tiempo designados

e Verificar la consistencia y flotabilidad de cada una de las muestras en todos los intervalos

de tiempo designados

Para probar los diferentes agitadores, se procede a instalar cada uno de ellos en el banco
de pruebas, atornillandolo firmemente, enseguida se prueba el funcionamiento en vacio y se
comprueba el giro sin roce. El multimetro se conecta en serie en uno de los polos del motor. Una
vez instalados correctamente el agitador y los instrumentos, se llena el contenedor con las
materias primas de la masa para tamal enlistadas en la tabla 1.3 del capitulo 1. Con las materias
primas en el contenedor se ajusta el cronémetro en ceros y se pone en funcionamiento para iniciar
el proceso de mezcla, al cumplirse el intervalo de tiempo de un minuto se tomaran lecturas de
corriente empleada, temperatura del motor y revoluciones del eje del agitador, se detiene el
motor y se verifica la consistencia y flotabilidad de la masa, la prueba de flotabilidad se efectiia
en un vaso con agua. Este procedimiento se repite hasta que la masa alcance la flotabilidad y
consistencia deseada, acotando un intervalo de tiempo en el cual la masa alcanza el grado
deseado, este procedimiento se aplica con los demas agitadores.

El objetivo principal de este banco de pruebas es obtener los siguientes datos

experimentales:

1. La potencia requerida para mezclar—amasar, calculada a través de las lecturas de

corriente y voltaje tomadas durante el experimento.
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2. El tiempo necesario para alcanzar una flotabilidad y consistencia que son
consideradas como las adecuadas para un mezclado-amasado correctos (densidad y
viscosidad descritos en el capitulo 1).

Los resultados se registran en la tabla 4.3.

MUESTRA No.
gitador [TIEMPO| 1] 2 | 3] 4 | 5 [RESULTADO| CORRIENTE | VOLTAJE[POTENCIA
_(Amp) ~) (L))

Filota =1 , No flota = O

Tabla 4.3.
“Tabla para registro de tiempos por agitador”.
Ademas, se realizara una inspeccion visual durante el proceso de amasado - mezclado
donde se distinguiran los diferentes movimientos transmitidos por los agitadores a la masa
durante dicho proceso. Esto es que los agitadores cumplan los movimientos sugeridos en el

capitulo 1. Los resultados se anotan en la tabla 4.4,

AGITADOR / VERTICAL | HORIZONTAL | ROTACION.
MOVIMIENTO
RECTO
HELICODAL
SIGMA

Tabla 4.4

“Movimientos cumplidos por los agitadores™.
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Con ayuda de la inspeccion visual anterior tabla 4.4 y la tabla 4.3 se procede a calificar los
diferentes agitadores en la tabla 4.5, a modo de obtener el mejor agitador durante las

experimentaciones y asi definir el ideal para el prototipo de la maquina mezcladora-amasadora.

AGITADOR POTENCIA TIEMPO DE CUMPLE
REQUERIDA AMASADO. MOVIMIENTOS
(Max)
RECTO
HELICOIDAL
SIGMA
Tabla 4.5

“Datos requeridos para calificacion del banco de pruebas”

4.5. RESULTADOS PARA EL BANCO DE PRUEBAS
Los resultados obtenidos durante la experimentacion se presentan en las tablas 4.6 a 4.8,
ademas de las graficas 4.1 a 4.3 donde se presentan los resultados y lineas de tendencia de estos

datos.
NOTA: Cabe destacar que durante las pruebas realizadas se conté con la asesoria de personas dedicadas al oficio

de hacer y vender tamales.

MUESTRA No.
RECTO|TIEMPO | 1 | 2 | 3| 4 | 5§ [RESULTADO| CORRIENTE | VOLTAJE|POTENCIA
(Amp) D) W)
1 O{O0O|0O0]O]O (o] 1.48 124 183.52
2 OO0 |0|]O |0 [e) 1.441 124 178.684
3 O|O|0]O|O (o] 143 124 177.32 ;
4 O]lJ]O|J0]O}|O [e] 1.444 124 179.056 Ry
5 0jJ0]0]10}|0 [e) 1.446 124 179.304 F
6 OjOj0jO|O [e] 1.41 124 174.84
7 0j]O0Oj0O0j]O|O o 1.449 124 179.676
8 Olo{ojlO |0 [e] 1.45 124 179.8
[*] OlOoOjOolO{O O 1.43 124 177.32
10 O|1{0]O]|O O 1.453 124 180.172
11 O|l1[0111]0 [e] 1.455 124 180.42
12 O{Ool1111{0 O 1.486 124 184.264
13 1 1111111 1 1.458 124 180.792
14 1 1111141 1 1.459 124 180.916
15 1 1{1]1]1 1 1.485 124 181.66
Flota=1,Noflota=0O

Tabla 4.6 “Datos del agitador Recto.”
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Grifica 4.1

“Datos del agitador Recto.”
MUESTRA No.
SIGMATIEMPO | 1 | 2 | 3] 4 | 5§ |RESULTADO CORRIENTE VOLTAJE (V) { POTENCIA (W)
(AMP)
1 0]0j10J010 O 1.327 124 164.548
2 OJO0Oj0O{0O}|0O O 1.327 124 164.548
3 ClO10{10O|O O 1.325 124 164.3
4 O|O0OIO|O IO O 1.325 124 164.3
5 O|O|O{O|O O 1.324 124 164.176
6 0|O0Oj0O0[{0 0O O 1.326 124 164.424
7 ol 1 1100 O 1.322 124 163.928
8 1 11000 (@) 1.321 124 183.804
] 1 1 1111 1 1.32 124 163.68
- 10 1 1111111 1 1.32 124 183.68
11 1]1]111}11 1 1.319 124 1683.556
12 1 1711141 1 1.318 124 163.432
13 1 1111111 1 1.317 124 163.308
14 111111111 1 1.317 124 163.308
15 11111111 1 1.316 124 163.184
Flota =1, No flota = O
Tabla 4.7

“Datos del agitador Sigma.”
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Griafica 4.2

“Datos del agitador Sigma.”

MUESTRA No.
HELIC [TIEMPO| 11 2 | 3] 4 | 5 IRESULTADO]CORRIENTE (AMP)| VOLTAUJE (V) | POTENCIA (W)
OIDAL
1 O|O0O[|O|O|O O 1.417 124 175.708
2 OlOoJ]O]J]O|O [e] 1.455 124 180.42
3 0O]J]O[O|{0O]|0O O 1.42 124 176.08
4 OjoOojJO]O]O o) 1.455 124 180.42
5 OjOJ]O]O]O O 1.467 124 181.908
6 OjO0jJO]O]O [e] 1.51 124 187.24
7 0]1]010]0 O 1.485 124 184.14
8 110101110 [¢] 1.492 124 185.008
9 O{1111110 =) 1.502 124 186.248
10 ol1{0}111]1 (o} 1.505 124 186.62
11 1 111101] 1 (o] 1.51 124 187.24
12 111111111 1 1.515 124 187.86
13 1 11101111 1 1.519 124 188.356
14 1]1(1|11]1 1 1.523 124 188.852
15 1 1{1{1]1 1 1.511 124 - 187.364
Flota =1, No fiota=0O
Tabla 4.8

“Datos del agitador Helicoidal.”
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Grafica 4.3
“Datos del agitador Helicoidal.”

El segundo criterio de seleccion durante la experimentacion fue la observacion de los
movimientos que presenta la masa al ser procesada en la maquina, estos se describen a
continuacion, y se muestran en la figura 4.22:

e Traslacion vertical. (Tipo 1)

e Traslacion horizontal. (Tipo 2)

e Movimiento circular del fluido. (Tipo 3)

Tipo 1 1\ ~ Tipo 3
\L Tipo2 s
-
Fig. 4.22

i3

“Movimientos basicos a cumplir por los agitadores’
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Traslacion vertical. La masa debe tener un movimiento traslacional en el sentido vertical

del contenedor.
Traslacion horizontal. La masa debe moverse en forma horizontal de modo que la

totalidad de ella recorra todo el trayecto horizontal (30 cm), del contenedor.
Rotacién: la totalidad de la masa debe girar entorno al eje del agitador de modo que no

presente zonas de estancamiento en alguna zona del contenedor.

5.6 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION

De las graficas obtenidas con los datos resultantes de los experimentos, se aproximan

curvas las cuales representan las tendencias de los datos, de modo que en estas se puede apreciar

que:
Para el agitador recto al empezar el mezclado-amasado requiere mayor potencia que en

la mitad del proceso y se incrementa al final, asi al inicio y al final del proceso se encuentran los

valores maximos de potencia.

Para el agitador helicoidal al inicio requiere menor potencia que al final del proceso de
modo que conforme avanza el tiempo aumenta la potencia requerida, esto debido principalmente

al estancamiento de Ia masa en un extremo del contenedor.

En el agitador sigma la curva inicia con un requerimiento maximo y con el transcurso

del tiempo tiende a requerir menor potencia para el proceso.

De las observaciones obtenidas en los experimentos se distinguen los movimientos que

presenta la masa durante el proceso de mezclado—amasado (Fig. 4.22), de esta forma se

desprende lo siguiente:

En el agitador recto, figura 4.23 se observa que la masa cumple con un ciclo que consiste
en movimientos giratorios (debido al impuso transmitido por el agitador), asi como movimientos
verticales debido a la traslacion de la masa, pero se nota la falta de movimiento horizontal, por lo

tanto no cumple con los movimientos fundamentales descritos en capitulo 1.
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Contenedor

Aspas del agitador

Fig. 4.23

“Agitador recto en funcionamiento”
El agitador helicoidal, Figura 4.24 no presenta un buen desempeiio ya que al girar, por la
forma de las aspas traslada la masa a un solo extremo del contenedor provocando estancamientos

y por consecuencia mayores consumos de corriente.

Contenedor.

Agitador.

Estancamiento de producto.

Fig. 4.24

“Agitador helicoidal en funcionamiento”
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El agitador sigma, Figura 4.25 presenta menor requerimiento de potencia al mezclar —
amasar, asi como la presencia de todos los movimientos fundamentales requeridos para realizar el
mezclado — amasado conforme a lo descrito en el capitulo 1, ademas de presentar menores o casi

nulas zonas de estancamiento en el contenedor. La tabla 4.10 muestra los resultados de la

observacion.

Contenedor.

Agitador.
Fig. 4.25
“Agitador sigma en funcionamiento”

AGITADOR / VERTICAL HORIZONTAL | ROTACION.
MOVIMIENTO
RECTO X X
HELICODAL X X*
SIGMA X X X

*Segin el sentido de giro de los alsbes del agitador, ¢! movimiemo se realiza en una direccion o en otra, nunca en ambos semtidos.
Tabla 4.9

“Resultados de las observaciones”™

Finalmente se comparan las graficas 4.1, 4.2 y 4.3 en una sola (grafica 44), y se
observan las tendencias de cada una de ellas para verificar cual tiene el mejor comportamiento,

asi como la determinacion de los valores maximos de potencia requerida calculados para realizar
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el proceso de mezclado-amasado y los tiempos necesarios para alcanzar la densidad y viscosidad
deseados, estos se ilustran en la tabla 4.10.

THEMPO Vs CORRENTE

bl . o e
151 4 s = y = -0,0006x* « 0,0%6x » L40F
15 R?= 08701

9 0,00054" - 0,00678 » 1462
R 03251

£ g gt e e g
286358582
R

CORRIENTE
85882

&

y = -1E-062" - 0,0008x » 13262
Rfe 09512

§Bc3RES

£
~

I I W e

&RESES

3
—e—R| 148 (X% VI I T K] 1444 | 1448 [T 1448 | 146 143 4 1466 | 1486 | 1468 | 1469 | 1465 |

.. G| L7 1327 1325 1325 1324 1326 12 1321 132 132 1319 1318 77 1317 EEI3
. H| AT 1405 142 1465 1467 161 1,485 1492 1602 506 151 5% 1519 1623

Grafica 4.4

“Superposicion de las curvas de cada uno de los agitadores.”

AGITADOR POTENCIA TIEMPO DE CUMPLE
REQUERIDA MAX. AMASADO. MOVIMIENTOS
w) (min)
RECTO 184.264 i3 : NO
THELICOIDAL 188.852 12 NO
SIGMA 164.548 5 1
Tabla 4.10

“Resultados experimentales del banco de pruebas”
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De las tablas 4.9, 4.10, y del grifico 4.4 se determina que el mejor agitador, en
cuanto a] movimiento de la masa, asi como de potencia requerida para Mezclar — Amasar, y

tiempo requerido para llevar a cabo el proceso, es el agitador sigma, por lo tanto éste seri el

agitador a utilizar en el prototipo final.
Obtencion d: la curva caracteristica para un agitador sigma

Con el agitador sigma se procede a generar la curva caracteristica, para ello se realizan
experimentos con diferentes cantidades de materias primas, conservando las proporciones dadas,
asi, se experimentara con incrementos de 250 grs hasta alcanzar 5 Kg. En cada incremento se

desecha la masa empleada y se colocan materias primas nuevas de acuerdo al correspondiente

incremento.
Se registran los tiempos y las potencias requeridas para el mezclado-amasado. Estos datos

se registran en la tabla 4.11.

TIEMPD | CORRIENTE POTENCTK TWASKT | TIENPD | POTERCIA | CORMENTE |
MASA | MODELO MODELO MODELO PROTOTIPO | PROTOTIPO PROTOTIPO PROTOTIPO
025
05
0%
5
Tabla 4.11

“Tabla de registro para los datos del agitador sigma con diversas cantidades de masa”

Preparacion:

e Verificar el funcionamiento correcto de la maquina antes de operarla.

e Tener los dispositivos auxiliares listos y a punto para operar (amperimetro, cronometro,
tacometro y un vaso de agua para verificar la flotabilidad de la masa)

® Vaciar las materias primas necesarias para la elaboracion de la masa en el contenedor.

e Accionar la maquina.
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o Tomar las lecturas de los instrumentos para cada una de las cantidades de masa

designadas.
e Verificar la consistencia y flotabilidad de cada una de las muestras en todos los intervalos

designados.

Los resultados se encuentran registrados en la tabla 4.12 y las curvas caracteristicas en las

graficas 4.5 y 4.6. Extrapolando los datos obtenidos y aunando el analisis dimensional, se

calculan los tiempos y corrientes requeridas para diferentes cantidades de materias primas, de

forma que se puede predecir el comportamiento que tendra el agitador en el prototipo. Las

graficas 4.7 y 4.8 muestran el comportamiento que tendra el agitador sigma en el prototipo para
cantidades varniables, desde 2.5 Kg. hasta 50 Kg. que es su capacidad maxima.

MASA WMASA TEwO CORNIENTE
MOUELO TEMPO CORREENTE POTBNCA | MOTOTPO | PROTOTRO |  POTENCIA MOTOTIFD
090 | MODELO MMM | MOOELO (AWM | MODELD W) D) [ PROTOTIO [ ea)
025 25 1.236 153,264 25 54 708 07938 5710
as 4 1.254 15,456 5 864 718 39150 579045
a7s 85 1.273 15782 75 11.88 72927624 588126
1 6 1.306 161 82 10 1296 747 6084 60N
125 65 1.31 162 125 1404 ™0 4T 607
15 75 1.39 164 756 15 162 761 36752 613008
175 8 1.3 167.276 17.5 17.28 77281512 628
2 as 1.368 16063 20 1836 7EG 69584 &3116
25 95 1.388 72112 25 xns 796 15744 641256
25 10 1.400 174716 3 216 a7 187 65658
275 105 1.£9 177 156 5 268 818 64T 660198
3 11 1.45 1798 0 37 aN678 =)
3% 115 1.471 W2 A 5 2484 B8O 70608 67502
35 k7] 1.40 185 12 k) XD 8655 30084 6865766
ars 125 1514 18778 s 27 857 3402 69548
4 13 1.537 190588 O 208 880 556 7 0094
425 135 1.9 13316 L5 2916 850 11982 70258
45 14 1.5 196 168 & 024 D6 23616 7.3084
475 15 1.605 190 @ 475 IR 919 4724 7 4151
5 5 1.628 DER _fim 4 . SN OEBe 7.53136
Tabla 4.12

“Resultados de las pruebas para el agitador sigma a distintas cantidades de masa”
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Grifica 4.5

“Curva masa vs. Tiempo para el modelo”

CORRIENTE MODEL O

Grrifica 4.6
“Curva masa vs. Corriente para el modelo” |
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Grafica 4.7

“Curva masa vs. Tiempo para el prototipo™ .

COMNENTE PROTOTIPO

Grifica 4.8

“Curva masa vs. Corriente para el prototipo™
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4.7 MEMORIA DE CALCULO
Con datos recabados durante el presente capitulo, el analisis dimensional y los datos de la
tabla 4.12 se calculan las dimensiones finales del contenedor y agitador, con ellos se calculan los

ejes, y se proponen las poleas, el motor y la configuracion final de la maquina.

Anailisis dimensional para el prototipo

Para calcular las dimensiones del prototipo a partir de las dimensiones del modelo, se
utiliza el analisis dimensional previamente realizado, calculando el factor de escala que
determinara las dimensiones del contenedor, (este a su vez condiciona las de la estructura),

agitador, la potencia necesaria para el motor, el sistema de transmision etc.

Las consideraciones iniciales que se toman es la capacidad del modelo (5 kg) y del

prototipo (50 kg), con esto se conocen los valores de los volumenes que contienen cada uno.

Utilizando la ecuacion 4.21, se sustituyen los valores de los volumenes del modelo y del

prototipo:

5
Vimodelo= —— = 0.00571 m? 4.34
model 875 ( )

50 3
Vprototipp = —— = 0.0571 .
prototipo 875 m (4 35)

Con estos valores calculamos el valor del factor de escala A. A partirdelaec. 4.11

2 0.0714
M=l = o
V- 0.00714
A=2.15 (4.36)

Utilizando este factor de escala y las ecuaciones del analisis dimensional, calculamos las
dimensiones del prototipo a partir de las del contenedor del modelo (el subindice m denota las

dimensiones del modelo y el subindice p las del prototipo):




4 DISENO DE DETALLE

>

A=22Z = D,=2.15xDy=2.15x15.6=33.54 cm

|

D, =33.54 cm.

A= “1L,l = L,=2.15*L,=215x30=64.5cm
- Lp=64.5 cm.

X =R,cos 45°=0.7071 x 16.77 =11.86 cm

X, =11.86 cm.
Y, .
A= ;‘i = Yp=215xY¥yn=2.15x2.75=591cm
Y, =5.91 cm.
z
A= —éi = Z,=2.15xZn=2.15x13.3154=28.62 cm

Z,=28.62 cm.

Las dimensiones antes calculadas son para el contenedor (Tabla 4.13 y Fig. 4.35), por lo
gue respecta al agitador, de acuerdo a lo observado durante las pruebas es necesario que éste
tenga un diametro lo mas cercano al diametro del contenedor para poder realizar un mejor barrido
durante el proceso, para lo cual tomamos la consideracion del capitulo 1 en el cual se recomienda
una relacion del didmetro del agitador con respecto al diametro del contenedor para un fluido no
newtoniano dentro del intervalo de 0.65 a 0.95 veces el diametro del contenedor, para este caso se

tomara la relacion maxima, es decir 0.95:

Datos:

Diametro del contenedor del modelo =15.6 cm
Diametro del contenedor del prototipo = 33.54 cm.
Diametro del agitador = 0.95 x Diametro del contenedor.
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Para el modelo se tiene:
Digitador modeto = 15.6 x 0.95 = 14.82 cm.

Dgitador prototipo = ¢ = 33.54 x 0.95 = 31.86 cm.

Para el largo del agitador se toma en cuenta la misma consideracion que para el diametro,

es decir el largo del agitador sera de 0.65 a 0.95 veces el largo del contenedor, como antes se

toma la relacion méaxima, es decir 0.95:

Datos:

Largo del contenedor del modelo = 30 cm

Largo del contenedor del prototipo = 64.5 cm.
Largo del agitador = 0.95 x Largo del contenedor.

Para el modelo se tiene:
Lagintdor modelo = 30 x 0.95 = 28.5 cm.
Lagistdor prototpo =Y = 64.5 x 0.95 = 61.275 cm. Ver tabla 4.13 y Fig.4.36

Después de calcular las dimensiones del prototipo, se procede al calculo de la potencia del
motor y las velocidades angulares que necesita el eje del agitador, para lo cual se utilizan los
nimeros adimensionales del Reynolds y el numero de potencia, esto se debe cumplir por las
consideraciones hechas en el capitulo 1, en el cual se menciona que el numero de Reynolds en el
prototipo y en el modelo son iguales por utilizar el mismo fluido en el modelo como en el

prototipo, al igual que el numero de potencia.

Igualando los mimeros de Reynolds para el prototipo y para el modelo que es una

relacion (ec. 4.17) que se debe cumplir segiin el analisis desarrollado en la seccién 4.1, se tiene:

@ D2 2
= PP _pe = Pn@uDn 4.37)
/‘lp #”'
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Debido a que se tiene el mismo fluido en el modelo como en el prototipo, Ia densidad

y la viscosidad son las mismas, es decir:

Ho=H, Y Pun=p, (4.38)
Simplificando la ec. 4.37:
o,D.=0,D} ’ T 7(4.39)
o D ? |
—F= = ‘ 4.40
D (D » ) ¢ )

por otro lado, de la ec. 4.11 se deduce que:

(—’—)4)2 =@y @.41)

D

P

Sustituyendo 4.41 en 4.40 y despejando:

14.82

2
1482 3461 pm 4.42
3186’ P (4.42)

®p = Om X A% = 160 (

®,=34.61 rpm

Por lo tanto, el eje del Agitador en el prototipo debe girar a 34.61 rpm.

Igualando los nameros de potencia para el prototipo y para el modelo, ya que es una

relacion que se debe cumplir segiin el analisis desarrollado en la seccion 4.1, se tiene:

P
#y =575 = = ___1_’%__;_ (4.43)
p,0,D, Pm@ D,

Por la consideracion realizada en 4.38, se simplifica la ec. 4.43:

= 4.44)
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reescribiendo la ec. 4.44:

3 5
P _o,0, (2,Y(D, (4.45)
F, oD, \@,)\D,) ‘
de laec. 4.19 y la ec. 4.11, se deduce que:
P o, V(D,Y (1Y ,
i 2 a2 I et 25 SRV BEIR IO . 4.46
P, (m.) [D.) (z) ) (349
Despejando y sustituyendo:
3
P, =P_(;l§) (2.15)° ~4.62P, (4.47)

De la Tabla 4.12 se obtiene el valor de P., y sustituyendo en 4.47:

P, = 4.62F, =4.62(202.98) = 937.8Watrs = 1.25HP (4.48)

De la ec. 4.48 se obtiene la potencia del motor para el prototipo.

Potenciayrotonipe=1.25 HP.

Calculo de poleas
La potencia de proyecto es calculada con la ec. 4.49 [13]

Pproy = PreEQX Nar (4.49)

Donde:
Pproy = Potencia de proyecto )

Preq = Potencia requerida. En este caso la potencia requerida sera la potencia maxima requerida
resuitado del prototipo (1.25 HP). Que se obtiene de la ecuacion 4.48, para 50 kg de producto.

N,r = Coeficiente de servicio, para una maquina con agitadores y presencia de humedad tabla
17.7[14] Ne=1.4 '
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Sustituyendo en la ec. 4.49 se tiene :

Prroy=1.28x1.4=1.792 HP

De catalogos{15], el motor que mas se aproxima es un motor jaula de ardilla de 2 HP
(1491 Watts) con velocidad nominal de 1720 r.p.m., debido a que en el agitador se deben tener 35
r.p.m.(Ec. 4.42), se determina que debe existir un eje intermedio como reductor, tal como se

muestra en la figura 4.28.

Eje del agtador

Eﬁj Eje Auxiliar
1 T

Motor

CEDHF

i Fig. 4.28

“Arreglo propuesto para la transmision con la ayuda de un eje auxiliar”

Se proponen 2 poleas una de 1.5” para el motor y otra de 11” para el eje auxiliar, debido
a que para el disefio se condiciono que la mayoria de las piezas utilizadas debe ser comercial para

su facil remplazo, la ec. A3.2 determina la relacién de velocidades angulares para ambas poleas:

do,=d,», (4.50)
De donde se tiene que:
@w1=1720 rpm

di=1.5"
d=11"
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de la ec. 4.50 se despeja wz:

—_'-_‘_11_?’_1_ 4.51)

@D,
d.
2

sustituyendo los valores de cv1, d1, dz, en 4.51 se tiene:

_1.5x1720
2 11
Con el resultado obtenido se propone otro par de poleas, una de 1.75” para el extremo del

= 234.54rpm

eje auxiliar y una de 9.8” para el eje del agitador, entonces:

w1=234.54 rpm
d;=1.75"
d,=9.8"

Sustituyendo estos valores en la ec. 4.51:

_1.75x234.54

=41.88
2 o8 rpm

Por lo tanto se tienen 41.88 r.p.m. en el eje del agitador. La figura 4.29 muestra los

diametros de poleas propuestos y velocidades angulares calculadas.

Eje de! agitador
w=41 87 pm ]
D=p8*
1
Ausgli
w=234.5 pm e liar w=2345 rom
D=1.75" D=11"
Motor
C=DA s
|| D=15°
Fig. 4.29

“Diametros de poleas propuestos y velocidades angulares calculadas™
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De la tabla 17.14 [16], con los datos de potencia y velocidad angular de la polea pequefia,
se proponen bandas tipo A (tipo 4L segun el catdlogo Dodge[17]), de dimensiones en su seccion
transversal b x t =12 x 5/16, para las poleas del eje auxiliar y del eje del agitador.

El largo de la banda se determina basandose en la ecuacion 4.52.

L=2C+1.57(D;-D;) +(D2-D)) ¥/4C 4.52)
Donde:

D; es el diametro de la polea menor,

D; es el diametro de la polea mayor,

La distancia entre centros C de la ec. 4.52, se recomienda que sea del orden de diametro mayor

de las poleas, es decir C=D, {11]
Para la polea del motor y eje auxiliar:

D; =15"=3.81cm
D2=11"=27.94 cm

Por lo tanto la primera aproximacion para la distancia entre centros es C= 27.94 cm
Sustituyendo en la ec. 4.52:
L=2(27.94)+1.57(27.94-3.81)+(27.94-3.81)%/4(27.94)

L= 98.97 cm = 38.96”, por lo tanto se empleara una banda de 39” = 99.06 cm, de
catalogo[17] la banda que cumple con esta distancia es una banda tipo A 4L390.

Con estos datos se calcula la nueva distancia entre centros, despejando de la ec. 4.52 a C,

se tiene:

8C2 +(6.28(D, — D,) —4L))C + (D, —~ D,)* =0 (4.53)
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Sustituyendo en la ec. 4.53:
8C? +(6.28(27.94 — 3.81) — 4(99.06)))C +(27.94 —3.81) =0
8C? —244.70C +582.25=0 4.54)

La ec. 4.54 tiene soluciones de C,=27.98cm C2>=2.60 cm, por lo tanto el nuevo valor de C es

27.98 cm.
Para la polea del eje auxiliar y el eje del agitador:

D;=1.75" =4.445cm
D, =9.8"=24,892 cm
Si C=D;=24.892 cm

Sustituyendo en la ec 4.52:;

L=2(24.892)+1.57(24.892-4.445)+(24.892-4.445)*/4(24.892)
L~ 86.084 cm = 33.89”

Por lo tanto se empleara una banda de 347=86.36 cm, de catalogo[17], la banda que

cumple con esta distancia es una banda tipo A 41.340.

Con estos datos se calcula la nueva distancia entre centros, de la ec. 4.54. Esta tiene

soluciones de C;=25.048 cm C;=2.08 cm, por lo tanto el nuevo valor de C es 25.048 cm.

Calculo de los ejes

Para el eje auxiliar se calcula el didmetro necesario para soportar sin deformarse, la fig.

4.30 muestra el diagrama de cuerpo libre del eje auxiliar.
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p=11"
: ) =13.97cm
D=13/8" <
F=2.222¢m. o
oAy g Eje Auxiliar b

cz l > Fec
< * Me
Z
1 Me ")
* Ro

Fig. 4.30
“Diagrama de cuerpo libre del eje auxiliar”

5

X
L

M

El momento de torsion trasmitido al eje se calcula por la ec. 4.55:

_ 71620xHp

T
N

donde:
T es momento de torsién
Hp es la potencia transmitida

N es la velocidad angular del eje.
De la figura 4.30 para los puntos A y C aplicando la ec. 4.55 se tiene que:

_ 71620(2)

=610.83 -cm
2345 kg

T. =T,

Del diagrama de cuerpo libre de la Fig. 4.30 se determinan las fuerzas y reacciones:

(4.55)



- 27, _2(610.83)

F, = 87.44K;
c T 1397 €

_2T, _2(610.83) _ . 3Kg

F,
4 r, 2.22

Haciendo suma de momentos con respecto al punto B igual a cero:

ST M, =0=-87.44(7.59) — 550.3(72.28) +R , (82.26)

Despejando Rp se tiene:
Rp=491.6 Kg
Realizando la suma de fuerzas con respecto a Y igual a cero:

S F,=0=F,-F.—R,+R,

despejando Rp se tiene:

Ry =F, - F. +R, =550.3~-87.44 + 491.6 = 954.46Kg

Calculando los momentos con respecto a los puntos B y C:

Mpgp =550.3(7.59)=4176.77 Kg cm

Mc = 550.3(7.59+72.28)-954.46(72.28)=25035.9 Kg cm
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(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

4.61)

(4.62)

(4.63)

La fig. 4.31 muestra los diagramas de fuerzas, cortante y momento flexionante resultantes.
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¥
(l lu-est.cs g 'Feaezu Ka
L b A
[~
FemsS0 3 Kg
Fuerzas Yy reacoones resultantes Rw=dG1 6 Kg

503

NN

=

Diagrame de corlantes

Fig. 4.31

“Diagramas de fuerzas, cortante y momento flexionante para el eje auxiliar”

El momento obtenido en C se desprecia debido a que en este punto se cuenta con un

diametro de polea considerable, por lo cual se empleara el momento calculado para el punto B.

La ec. 4.64 determina el diametro del eje:

d= 73;” [m’ +3T=]’ (4.64)
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Donde:

D es el diametro del eje

n es el factor de seguridad

S,y es el esfuerzo de cedencia del material del eje
m es el momento aplicado al eje

T es momento de torsion aplicado al eje

Substituyendo y considerando un factor de seguridad (n) de 1.2 y seleccionando un acero 1141
revenido S, de 8756.56 Kg/cm?):

13

| 3231.2) 2,3 22 _ ~3/"
—————————[(4176.77) +5(610.83) =1.8046cm ~ 3/,

" | #(8756.56)

Por tanto se empleara un eje de acero 1141 revenido de un diametro de % “.

Para el eje del agitador se calcula el diametro necesario para soportar sin deformarse, la

fig. 4.32 muestra el diagrama de cuerpo libre del eje del agitador.

_ 71620(2)

= =3421.06Kg -cm
4 4187 kg

27, 2(3421.06)
r, 12.44

F, = =550Kg

Haciendo suma de momentos con respecto al punto B, igual a cero:

3" My =0=550(6.19) — 70(40.505) +R,(81.01)

Rp =-7.025 Kg.
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-0
Aovtam
a Ejedel agitador | B
PdJ <]
2101
Y
Fo l Fe
b A X x B
I PN 5
M M"%
Ra Re
Fig. 4.32

“Diagrama de cuerpo libre para el eje del agitador”

Haciendo suma de fuerzas con respecto al eje e igual a cero:

> F,=0=F,~F. -R;+R,
-70-7.025+Rg=0
Rp=627.035 Kg.

Calculando los momentos con respecto a los puntos By C:

M3 = 550.3(-6.19) = -3403.5 Kg cm

Mc = -550 (6.19+40.505)-627.025(40.505)=-284.6 Kg cm

La fig. 4.33 muestra los diagramas de fuerzas, cortante y momento flexionante resultantes.
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LFIFSSU.O Kg l Fe=70g
B

. bo A
[ Noer N ]
,? Mc M
%, %
Ra=627.025 Kg Re=7.025 Kg

025 K 7.025 Kg_

DTN TITA AIO

Diagrama de corntantes

NN

&
[=}
o
X
©

28425 Kgem

Diagrama de momento flexdonante
3403.13 Kgcm
Fig. 4.33

“Diagramas de fuerzas, cortante y momento flexionante™
De la ec. 4.64 determina el diametro del eje:

Substituyendo y considerando un factor de seguridad (n) de 1.4 debido a que aqui se van a

desarrollar las mayores cargas, y seleccionando un acero inoxidable 301 con un S, de 8790.43

Kg/cm?:

LI F

32(1.4) .. 3 2]5 7
=| =222 __|(3403.15)% +=(3491.06 =1.9473cm=~. 74"
7(8790.43) [( ) 4 ( ) A

Debido a que el eje se desea en una medida comercial, se propone un eje de acero

inoxidable 301 con un diametro de 7/8”.
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Finalmente de catalogo se procede a seleccionar las poleas y chumaceras requeridas para

el proyecto. De la figura 4.34 se tiene que:

La polea Pp de 5/8” para el eje del motor, se selecciona la nimero 1A15-121627[18]
Las poleas Pc y Pp de 24” para el eje auxiliar, son las numero 1A10-121812y 1A18-

121633[18] respectivamente.
La polea P, de 7/8” para el eje del contenedor, se selecciona la mimero 1B98-120973[19].

Pa
[T =10
Eje del agitador
]
1 T
- . EjeAwdliar o o] P
) D ¢ o : };' o .
e=13/4" .
o Motor :
— Po
e8=1172"
Fig. 4.34

“Poleas para la maquina”

Las chumaceras se seleccionan de carga radial segtn el catalogo como sigue:

Para el eje auxiliar

2 unidades con el numero: SC-123803[20].
Para el eje del agitador

2 unidades con el namero: SC4-123804[20])
Para el contenedor

2 unidades con el numero: SC-124101[21]
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4.8 MATERIALES PARA EL CONTENEDOR, AGITADOR Y LOS EJES.

Como ya se puede apreciar , para el eje auxiliar se emplea un acero 1141 revenido. Para el
eje del agitador, se emplea acero inoxidable 301, que es un acero auestenitico. Se seleccion6 este
acero ya que los aceros inoxidables tienen excelentes propiedades ante la corrosion y son inertes
al contacto con los alimentos. En nuestro pais es facil encontrar estos tipos de aceros asi como
talleres donde se realizan los tratamientos requeridos. Por las mismas razones, el material para el

contenedor es lamina de acero inoxidable 301 de calibre 16.

En cuanto al agitador el material es una colada de acero inoxidable 301, debido a las

ventajas ya mencionadas, ademas de que una vez obtenida la pieza de la colada, el material es

facilmente maquinable.

4.9 CONFIGURACION DEL PROTOTIPO

Con los datos de la tabla 4.13, obtenidos de la seccion anterior, se ilustra la configuracion
final del prototipo, mostrada en el diagrama de conjunto de la figura 4.37. La tabla 4.15 muestra

la lista de elementos de la maquina mezcladora-amasadora.

'Célculacié- '

Yp 5.01 59

Xp 11.86 11.9

Zp 28.62 28.6

Dp 33.54 33.5

Lp 64.5 64.5

o 31.86 31.0
Tabla 4.13

“Dimensiones finales del contenedor y el agitador para el prototipo™
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le— s |
I I

Fig. 4.35 “Dimensiones del contenedor para el prototipo™
®

crmrmenndeedam-

Fig. 4.36

2 Hp.
Voitaje 127 Volts
1720 rpm
Monofasico, jaula de ardilla

Porbandasyeas.conmeje

Tipo intermedio como reductor de
velocidad
Banda motor-eje aux Trapezoidal tipo 4L
Banda eje aux-agitador Trapezoida tipo 4L
Poleas 4, 2 tipo B-1y 2 tipo B4
Chumaceras 6 para carga radial, uso normal
Vel. Angular en sl agitador 41.87 rpm
diametro del eje auxiliar 7/8"
pgiametro del eje del agitadoy 3/4”

Tabla 4.15 “Caracteristicas del motor y transmision™
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Vista del prototipo.

Fig. 4.37
“Prespectivas de la maquina Mezcladora_Amasadora.”

119
ARORA-AMASADORA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Cantidad Descripcion
k 1 Perfil estructural “L” de %47
2 N EEe Tapa 1 Tapa de acero inoxidable con bisagras para su
N ‘ fiAcil apertura.
T Pasadores 3| Pasadores para Ia sujocion el conienedor
Contenedor I Contcnedor de acero inoxidable 301 con
: mejora de disefio. |
Agitador . l Agitador tipo sigma de acero inoxidable 301. !
Eje del agitador T Eje de ¥~ de acero inoxidable 301

Polea del agitador Polea 7/8” 1B98-120973

Eje auxiliar Eje de 7/8" de acero 1141
Banda 1 Banda tipo A 4L390
Chumacera 1 Chumacera SC-123803
Chumacera 2 .Chumaccra SC-123804

Polea del eje auxiliar 1 Polea 3/4" 1A10-121812

Polea del eje auxiliar 2 Polca 3/4” 1A18-121633

Banda 2 Banda tipo A 4L340
Polea motor Polea 1 \42” 1A15-121627
Motor 1 Jaula de ardilla 2 HP 1720 rpm. - $
Chumacera contenedor 2 Chumacera SC-124101

Tabla 4.15
“Lista de elementos de la maquina Mazcladora-Amasadora™
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PROTECCION INDUSTRIAL.

5.1 INFORMACION GENERAL.

La propiedad industrial es una de las dos partes que conforman la propiedad intelectual, la
otra es la propiedad autoral que se refiere a los derechos de autor.
La propiedad industrial promueve y protege:
a) La realizacién de invenciones e innovaciones a través de proteccion mediante patentes,
modelos de utilidad, disefios industriales y secretos industriales

b) La creacion de signos distintivos como son: marcas, avisos y nombres comerciales y las

denominaciones de origen.

La proteccion juridica de la propiedad industnial estimula a las empresas a emprender
mejoras en sus procesos de produccién, productos y formas de comercializacion que utilizan en
sus actividades de produccion y comercializacion, para reforzar su competitividad y obtener un
mayor beneficio economico, sin verse afectadas negativamente por la copia o imitacion no

autorizada de las mismas.

Una patente es la certificacion que el Gobierno de nuestro pais otorga, tanto a personas
fisicas como morales, la cual les permite explotar exclusivamente invenciones que consistan en
nuevos productos o procesos durante un plazo improrrogable de 20 afios contados a partir de la

presentacion de la solicitud correspondiente.
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Los beneficios que tiene un inventor con una patente son:
Primero: La seguridad que la proteccién de la patente le ofrece al inventor, motiva su
creatividad, toda vez que tiene la garantia que su actividad inventiva estara protegida durante 20

afios y sera el uinico en explotarla.

Segundo: Si la patente tiene buen éxito comercial o industrial, el inventor se beneficia con
la o las licencias de explotacion que decida otorgar a terceras personas, ya que sin la patente
otorgada su actividad creativa seria poco remunerada y se expondria al plagio de sus ideas

inventivas.

Tercero: Debido a que la actividad inventiva no es algo que tenga como fin guardarse o
que el inventor la utilice para si evitando su explotacion industrial, el inventor siempre quiere dar
a conocer, publicitar y explicar los beneficios que la invencion conlleva, por lo que esta expuesto
a que sus ideas sean plagiadas, con la consecuencia gravisima de que si la invencién no esta
patentada y el plagiario obtiene primero la patente el inventor se vera envuelto en acciones de

tipo legal para adquirir o recuperar sus derechos, con los consabidos costos y tiempos perdidos.

El ordenamiento legal que protege la propiedad industrial en México es la Ley de la
Propiedad Industrial (LPI) y su reglamento, (se exhibe los principales articulos el anexo 2 del
presente trabajo), y la institucion encargada de su aplicacion es el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI).

Las solicitudes de patente y registros de modelo de utilidad y disefios industriales se
pueden presentar ante el IMPI o en las Delegaciones y Subdelegaciones Federales de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), en los diferentes Estados de la
Republica. Todas las solicitudes deben presentarse en forma escrita y redactadas en idioma

espaiiol.

Las solicitudes y registros pueden ser solicitado por el inventor o su causahabiente, es
decir, el que adquiere por cualquier titulo legal los derechos del inventor. Ademas, en todos los

casos pueden ser solicitadas a través de un representante legal.
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Los documentos basicos para la presentacion de las solicitudes son:

1. Solicitud debidamente llenada y firmada, en cuatro tantos.
2. Comprobante del pago de la tarifa. Original y 2 copias.

3. Descripcion de la invencion (por triplicado).

4. Reivindicaciones (por triplicado).

5. Dibujo (s) Técnico (s) (por triplicado), en su caso.

6. Resumen de la descripcion de la invencion (por triplicado).

Tiempo aproximado del tramite: Patente: Una vez que la solicitud cumple con el examen
de forma, (art. 50 de la Ley) se publica a los 18 meses o antes a peticion del solicitante (art. 52).
Posterior a su publicaciéon se practica el examen de fondo el cual, de existir observaciones al
respecto, el IMPI solicitara las aclaraciones correspondientes mismas que deberan ser atendidas
en un plazo no mayor de 2 meses. En caso contrario se considerara abandonada la solicitud. De
no existir observaciones, el IMPI otorgara los derechos correspondientes al titular de la patente en
un periodo de tiempo de 30 meses aproximadamente a partir de la fecha de presentacion de la

solicitud. Modelo de utilidad: el examen de forma y de fondo toma alrededor de 10 a 14 meses.

Ef periodo promedio s¢ ha venido nsduciendo
significativamente con la modemizacion de
la oficina

Promsedio de 30 meses

J

::-'5-;1-——',4 ==

18 meses para la publicacion
dc lu solicitud

Fig. 5.1
“Tiempo promedio en que se otorga una patente.”

Posterior a su publicacion se practica el examen de fondo el cual, de existir observaciones
al respecto, el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) solicitara las aclaraciones
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correspondientes mismas que deberan ser atendidas en un plazo no mayor de 2 meses. En caso
contrario se considerara abandonada la solicitud. De no existir observaciones, el IMPI otorgara
los derechos correspondientes al titular de la patente en un periodo de tiempo de 30 meses

aproximadamente a partir de la fecha de presentacion de la solicitud.

5.2 PROCEDIMIENTO PARA LA SOLICITUD DE REGISTRO DE PATENTE PARA
LA MAQUINA MEZCLADORA-AMASADORA DE HARINA DE MASA PARA
TAMAL.

Es importante sefialar que no hay ninguna manera de tener la seguridad de que sera
concedida una patente, o que el hecho de haberla recibido sera garantia de que se obtendran
ganancias. Sin embargo, puede aumentar las probabilidades de éxito al seguir los siguientes
pasos:

Es indispensable realizar una buasqueda de las patentes existentes mas relacionadas con la
invencion (capitulo 2 de este trabajo), a fin de comparar las invenciones encontradas en la
bisqueda con la maquina mezcladora-amasadora. La decision sobre conseguir proteccion de

patente debe estar basada en la comparacion que se realice con estas patentes.

Lo primero que se debe tomar en cuenta es revisar si realmente el dispositivo cuenta con
las caracteristicas necesarias para ser patentado, es estudiando si la invencion, comparativamente
con otras en el area cientifica o tecnologica semejantes, provee ventajas que la hacen novedosa,
comerciable y de explotacion industrial. Bajo este criterio se sustenta que la maquina
mezcladora-amasadora es unica en su tipo debido a que esta disefiada exclusivamente para harina
de masa para tamal ademas de que cuenta con una curva de comportamiento en donde se pueden
averiguar los tiempos y las potencias requeridas para el proceso y asi no depender de
conocimientos empiricos para determinar su estado ideal. Ademas cuenta con una mejora
importante realizada al contenedor, con lo cual tiene un mejor desempefio en cuanto a su
funcionamiento y a la seguridad del usuario, como ya se explico con anterioridad en el capitulo 4.

Si se encuentra que la invencion incluye caracteristicas valiosas no demostradas en las
patentes encontradas en la busqueda, a la brevedad posible se prepara una solicitud de patente
para registrarla ante el IMPI. Manteniéndose en contacto con un asesor y solicitandole
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informacion del el progreso de la solicitud ante el IMP1. Es muy importante proveer al asesor de
toda la informacion util que se tenga disponible. Como el tiempo requerido para obtener una
patente es relativamente largo, se procediéo solamente a describir los pasos necesarios para

Ia obtencion de esta.

Asumiendo que ya se obtuvo la patente, ahora se desea saber como aprovechar su
explotacion lucrativamente. No se puede esperar obtener beneficios economicos derivados de la
obtencion de la patente si la invencién no provee algin resultado o caracteristica que ofrezca una
ventaja competitiva que le facilite la venta. Es igualmente cierto que se tiene muy pocas
posibilidades de obtener beneficios econémicos aun luego de haber recibido una patente a menos
que uno mismo la utilice o convenza a otros para que la utilicen al informarles las ventajas que la
invencion ofrece. Es improbable que otras personas reconozcan las ventajas y se acerquen con el
proposito de comprar la patente o la licencia de la misma, simplemente luego de haber leido la
patente. El IMPI no puede ayudar a disefiar una estrategia comercial para publicitar la invencién
protegida mediante la patente. Esta labor debera ser realizada por profesionales en la materia a fin

de que se tomen las medidas necesarias y invencion sea altamente demandada.

Muchos inventores se preguntan cuando pueden revelar sus invenciones a otros con el
proposito de obtener apoyo financiero o para inducir a alguna persona u organizacion de negocios
a comprar sus derechos sobre la patente. Una vez que se inicio el procedimiento de obtencion de
la patente y se solicito su publicacion en la gaceta del IMPI, es seguro revelar a otros todo lo que
esté descrito o ilustrado en la patente, en virtud de que estos detalles ya no son secretos porque
los mismos estan a disposicion del publico interesado. No obstante lo anterior, se debera
consultar al asesor en materia de propiedad industrial, a fin de que de una manera segura
(juridicamente) se pueda celebrar diversos actos juridicos para vender o licenciar invenciones o

mejoras posteriores que estén relacionadas con la patente otorgada.
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informacion del el progreso de la solicitud ante el IMP1. Es muy importante proveer al asesor de
toda la informacion titil que se tenga disponible. Como el tiempo requerido para obtener una
patente es relativamente largo, se procedié solamente a describir los pasos necesarios para

Ia obtencion de esta.

Asumiendo que ya se obtuvo la patente, ahora se desea saber como aprovechar su
explotacion lucrativamente. No se puede esperar obtener beneficios economicos derivados de la
obtencion de la patente si la invencion no provee algun resultado o caracteristica que ofrezca una
ventaja competitiva que le facilite la venta. Es igualmente cierto que se tiene muy pocas
posibilidades de obtener beneficios economicos aun luego de haber recibido una patente a menos
que uno mismo la utilice o convenza a otros para que la utilicen al informarles las ventajas que la
invencion ofrece. Es improbable que otras personas reconozcan las ventajas y se acerquen con el
propésito de comprar la patente o la licencia de la misma, simplemente luego de haber leido la
patente. El IMPI no puede ayudar a disefiar una estrategia comercial para publicitar la invencion
protegida mediante la patente. Esta labor debera ser realizada por profesionales en la materia a fin

de que se tomen las medidas necesarias y invencion sea altamente demandada.

Muchos inventores se preguntan cuando pueden revelar sus invenciones a otros con el
proposito de obtener apoyo financiero o para inducir a alguna persona u organizacion de negocios
a comprar sus derechos sobre la patente. Una vez que se inicio el procedimiento de obtencion de
la patente y se solicito su publicacion en la gaceta del IMPI, es seguro revelar a otros todo lo que
esté descrito o ilustrado en la patente, en virtud de que estos detalles ya no son secretos porque
los mismos estan a disposicion del piblico interesado. No obstante lo anterior, se debera
consultar al asesor en materia de propiedad industrial, a fin de que de una manera segura
(Juridicamente) se pueda celebrar diversos actos juridicos para vender o licenciar invenciones o

mejoras posteriores que estén relacionadas con la patente otorgada.




. PROTECCION INDUSTRIAL.

Patentes en paises extranjeros.

Los derechos de patentes son estrictamente nacionales, la proteccion ofrecida a su
invencion por una patente en México se extiende solo a las fronteras nacionales. Toda vez que
una patente le otorga derechos exclusivos para hacer, usar, o vender su invenciéon en México,
otras personas no pueden producirla en otro pais e importar la invencion para venderla aqui luego
que la invencion sea patentada. Esto violaria los derechos exclusivos para vender y usar la
invencion en Meéxico. Sin embargo, otras personas pueden producirla y venderla fuera de los
paises en donde usted tenga registradas sus patentes. Si se contempla la necesidad de proteccion
de patente fuera México, es importante que esto sea discutido con el asesor en materia de
propiedad industrial desde que se inicie los tramites para obtener la patente en México, para asi
evitar la pérdida de derechos de patente en paises extranjeros. La obtencion de una "patente
internacional” se obtiene por medio del Tratado de Cooperacion de Patentes (PCT por sus siglas

en inglés) y la Oficina Europea de Patentes.

Solicite al asesor, toda la informacion y costos para que se pueda sefialar los paises en los

que desea obtener proteccion para la patente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Para el disefio de una maquina requerida por una industria en expansion, como es el caso
de la comercializaciéon a mediana y gran escala del tamal, ha sido necesario involucrar un
método de disefio flexible que logre conjuntar diferentes areas de conocimiento, asi como realizar
varias iteraciones para llegar a un resultado que cumpla todas las condiciones requeridas por los
productores, de modo que se logra aplicar si no de todas, si la gran mayoria de los conocimientos

adquiridos en las materias impartidas en esta facultad.

Dentro del presente trabajo se resaltan como puntos importantes los siguientes:

e ILa obtencion de un prototipo de la maquina Mezcladora-Amasadora con mayor
flexibilidad frente a las ya existentes en el mercado, capaz de trabajar con un rango de 2.5
a 50 Kg. de masa, que es el objetivo fundamental de este trabajo.

e Se mejoro el contenedor del prototipo para eliminar zonas de estancamiento e incrementar
el desplazamiento de la masa a través de este.

e Se determino experimentalmente la densidad y la viscosidad de la masa para la
preparacién de tamales.

e Se acotaron las principales variables que rigen en el proceso de mezclado-amasado en la
produccion de tamales.

e Se genero la curva caracteristica del mejor agitador, asi como la curva de funcionamiento

del prototipo propuesto.
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Durante el proceso de diseiio, las distintas partes que conforman la maquina se
proyectaron empleando el método de Hubka para sistemas mecanicos, la parte complementaria
fue la experimentacién para determinar que agitador es el que tiene un mejor desempefio. La
experimentacion tiene puntos a favor, ya que al no disponer de una simulacién numérica se puede
determinar el comportamiento de los agitadores a un bajo costo. Los agitadores empleados

resultaron en resumidas cuentas ser una sucesion de mejoras uno de otros, empezando con el

recto y terminando con el sigma.

En el disefio de esta maquina se emplearon diferentes recomendaciones desde las
obtenidas a partir de los productores de tamales, productores de pan, industria quimica, etc., asi
como de los conocimientos adquiridos en materias de la carrera como: mecanica de fluidos,

disefio de maquinas, diseiio de elementos de maquinas, turbomaquinaria, etc.

De las observaciones hechas a maquinas comerciales durante su funcionamiento, se
decidié modificar la forma del contenedor, y se comprob6 en las experimentaciones que cumplié
su objetivo al reducir el estancamiento de masa, reduciendo el consumo de potencia y evitando la

interaccion del operador con la maquina durante el periodo del funcionamiento de esta.

Ya que los agitadores son la parte fundamental de la maquina, se puso especial interés en
su desempefio. El comportamiento del agitador recto es uniforme en toda la extension del
agitador, solo que tiende a arrojar la masa en cada revolucion fuera del contenedor, las muescas
realizadas en las paletas demostraron ser ftiles al dar un mejor movimiento a la masa. El agitador
helicoidal cumple con la condicion de los tres movimientos basicos, pero en la traslacion
horizontal, al realizar el barrido, se forma un acumulamiento de masa en un extremo, provocando
que se le exija mds al motor y sea mayor el consumo de potencia, en menor proporcion arroja
fuera la masa del contenedor. El agitador sigma mantiene la masa mas homogénea y circulando
por todo el contenedor, ademas de que consumié la menor cantidad de corriente; el agitador
sigma no solo fue mas eficiente, si no que ademas tiende a conservar la masa dentro del
contenedor, siendo el impulso de sus aspas mas uniforme, el agitador con mas consumo de

corriente fue el agitador helicoidal.
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Como comprobacion, se hace referencia a las graficas comparativas de consumo de
corriente y tiempo de cada uno de los agitadores, resultando para el agitador sigma una grafica
mds constante y uniforme, sin tantos valores extremos como lo presentaron tanto el agitador recto
como el helicoidal, demostrando que realmente es el agitador con mejor desempeiio durante el

mezclado—amasado.

En cuanto a las dimensiones del agitador, es condicion necesaria utilizar uno con el mayor
diametro posible de acuerdo a las recomendaciones hechas en el capitulo 2, lo cual permite un
manejo de mayor cantidad de ingredientes, permitiendo un mejor mezclado-amasado, reduciendo
las regiones de estancamiento, y, lo mas importante reduciendo el tiempo del proceso y por

consecuencia el consumo de energia.

La curva obtenida para el desempefio esperado del agitador sigma es parte fundamental
de este trabajo ya que en base a esta se podran conocer los tiempos promedios para distintas

cantidades de masa, otorgandole a la maquina su caracter de flexible.

Las mejoras realizadas mostraron cumplir su cometido, por lo que su registro ante el IMPI
tanto de la maquina completa como del agitador son el siguiente paso antes de su explotacion
comercial, ya que como se menciono una maquina con las caracteristicas antes descritas (bajo
costo, flexible, funcional, etc.) al industrializarse muchas personas se veran beneficiadas con su

fabricacion y con su uso.
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6.2 RECOMENDACIONES.

En la realizacion de este trabajo se obtuvieron resultados con base a un modelo fisico,
pero se recomienda realizar un estudio mas completo en el campo de la mecanica de fluidos, con
la ayuda de un paquete de elemento finito donde se puedan simular las condiciones del fluido, ya
que con este se puede manipular con mayor facilidad las variables a acotar y las resultantes
obtenidos serian del prototipo de tamafio real, por lo tanto no habria necesidad de utilizar un
analisis dimensional.

Una parte importante que se recomienda es el empleo de PLCs (Protocol Lenguage
Control) para programar y gobernar el funcionamiento de la maquina de acuerdo a la cantidad de
masa que se desee procesar.

Finalmente fabricar el prototipo y comprobar los resultados obtenidos en este trabajo de

tesis.
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ANEXO 1

ANEXO 1
La Ley dela Propiedad Industrial (en vigor a partir del 1 de octubre de 1994)

En este apartado se presenta un extracto de la Ley para dar fundamento a los tramites y

requisitos en materia de patentes, asi como los derechos y obligaciones de los solicitantes. Es
importante conocer estos articulos y tomar en cuenta las notas al margen izquierdo.
Principales tramites para otorgamiento y conservacion de derechos de patentes y registros

de modelos de utilidad:

RELATIVO A: ART, | FRAC. CONTENIDO NOTAS
DISPOSICIONES 1 Las disposiciones de esta Ley son de | Todas las
GENERALES Y orden piblico y de observancia| golicitudes y
CONCEPTOS general en toda la Republica. sin promociones se
perjuicio de lo establecido en Jos
tratados internacionales de los que|Presentan ante el
México sca parte. Su aplicacion | Instituto
administrativa corresponde al | Mexicano de la
Ejecutivo Fedcral r conducto del :
Ir-:stituto Mcxiwnopgc la Propicdad IP;ll”gp 1ec!ad
Industrial. ustrial o en
las Delegaciones
y
Subdelegaciones
Federales de la
: , SECOFL
CONCEPTOS: - [:+:12 CONCEPTOS 12 Para efectos de | Para los
- S : este titulo sc considerara como: requisitos que se
sefialan para
cada figura de
: proteccion.
T | Nuevo, a todo aquello que no
se encuentre en el estado de la
técnica.
-1 Estado de 1la técnica, al
conjunto de conocimientos
técnicos que se han hecho
publicos mediante una
descripcién oral o escrita, por la
explotacién o por cualquier otro
medio de difusion o
informacion en el
pais o en el extranjero.
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Actividad inventiva, al proceso
creativo cuyos resultados no se
deduzcan del estado de la
técnica en forma evidente para
un técnico en la materia.

Aplicacion  industrial, a la
posibilidad de que una
invencion pueda ser producida
o utilizada en cualquier rama de
la actividad econdémica.

Reivindicacion, a la
caracteristica esencial

de un producto o proceso cuya
proteccion se reclama de
manera especial y especifica en
la solicitud de patente o registro
y se otorga, en su caso, el titulo
correspondiente y,

Importante en la
redaccion de la
patente y los
modelos de
utilidad.

Fecha de presentacion, a la
fecha en que se

presente la solicitud en el
Instituto, o en las Delegaciones
y Subdelegaciones Federales de
la SECOFI en el interior del
pais, siempre y cuando se
cumpla con los requisitos que
sefiala la Ley y su reglamento.

Es indispensable
cumplir con los
requisitos.

16

Seran patentables las
invenciones que sean

nuevas, resultado de una
actividad inventiva y
susceptibles de aplicacion
industrial, en los términos de la
Ley, EXCEPTO:

La Ley
especifica las
invenciones que
como tales no
son patentables.

T LOQUENOES

RATngrABLE:

Los procesos esencialmente
biologicos para la reproduccion
y propagacion de plantas y
animales;

El material biolégico y genético
tal como se encuentra en la
naturaleza;

11

Las razas animales;

v

El cuerpo humano y las partes
vivas que lo
componen, y

Las variedades vegetales.
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DIVULGACION La divuigacion de  una|Se dara a
PREVIA DE UNA invencion no afectard que siga [ conocer la
INVENCION considerandose nueva, cuando |[fecha en que la

dentro de los doce meses|invencién haya
previos a la fecha de|sido
presentacion de la solicitud de|divulgada y la
patente o, en su caso de la|documentacion
prioridad reconocida, el  omprobatoria.

inventor o su causahabiente
hayan dado a conocer la
invencion, por cualquier medio
de comunicacion por la puesta
en practica de la invencioén o
porque la hayan exhibido en
una exposicidbn nacional o
internacional. Al presentarse la

solicitud correspondiente
debera incluirse la
documentacién comprobatonia
en las  condiciones que

establezca el Reglamento de la
Ley.

LO QUE NO SON
INVENCIONES

19

No se consideraran invenciones
para los efectos de la Ley:

Lo que la Ley
de la Propiedad
industrial

No considera
invenciones.

Los principios teoricos o

cientificos,

I

Los descubrimientos que
consistan en dar a conocer o
revelar algo que ya existia en la
naturaleza, aun cuando
anteriormente fuese
desconocido para el hombre;

Los esquemas, planes, regias y
métodos para realizar actos
mentales juegos o negocios y
los métodos matematicos;
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Los programas de
computacion;

Los programas
de computo
estan protegidos
por la Ley

Las formas de presentacion de
informacion;

Las creaciones estéticas y las
obras artisticas o literarias;

Los métodos de tratamiento
quirargico, terapéutico o de
diagnostico aplicables al cuerpo
humano y los relativos a
animales

La yuxtaposicion de
invenciones conocidas o)
mezclas de productos

conocidos, su variacion de
forma, de dimensiones o de
materiales, salvo que en
realidad se trate de su
combinacién o fusién de tal
manera que no  puedan
funcionar separadamente o que
las cualidades o funciones
caracteristicas de las mismas
sean modificadas para obtener
un resultado industrial no obvio
para un técnico en la materia.

MODELO DE
UTILIDAD

30

Para la tramitacién del registro
de un modelo de utilidad se
aplicaran, en lo conducente, las
reglas contenidas en el capitulo
V del presente titulo, a
excepcion de los articulos 45 y

Federal de
Derechos de
autor asi como
las obras
artisticas,
literarias o
musicales.

El modelo de
utilidad se
somete a

examen de
fondo.

La solicitud no
se
publica.




ANEXO 1

DISENOS

Seran registrables los disenos
industriales que sean nuevos y
susceptibles de  aplicacion

industrial. Se consideran
nuevos, los disefios que sean de
creacion independiente y

difieran en grado significativo
de disefios conocidos o de

combinaciones de
caracteristicas conocidas de
disefios. La proteccion

conferida a un disefio industrial
no comprendera los elementos
o caracteristicas que
unicamente por consideracion
de orden técnico o por la
realizaciéon de una funcién
técnica, y que no incorporan
ningin aporte arbitrario del
disefiador, ni aquellos
elementos o  caracteristicas
cuya reproducciéon exacta
fuese necesaria para permitir
que el producto que incorpora
el diseno sea montado
mecanicamente o conectado
con otro producto del cual
constituya una parte o pieza
integrante, esta limitacion no se
aplicara tratandose de
productos en los cuales el
disefio radica en una forma
destinada a permitir el montaje
o la conexion muiltiple de los
productos o su conexiéon dentro
de un sistema modular. No se
protegera un disefio industrial
cuando su aspecto comprenda
unicamente los elementos o©
caracteristicas a que se refiere
el parrafo anterior.
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37

La tramitacion del registro de
los disefios industriales se
llevara a  cabo, en lo
conducente, conforme a las
reglas contenidas en el capitulo
V del presente titulo, a
excepcion de los articulos 45 y
52.

TRAMITE

38

Para obtener una patente debera
presentarse  solicitud escrita
ante el Instituto, o las
Delegaciones
Subdelegaciones Federales de
la SECOFI, en la que se
indicara el nombre y domicilio
del inventor y del solicitante, la
nacionalidad de este ultimo, la
denominacion de la invencion,
y demas datos que prevengan la
Ley y su Reglamento, y debera
exhibirse el comprobante de
pago de las tarifas
correspondiente incluidas las
relativas a los examenes de
forma y fondo.

Solicitud por
escrito
ante el Instituto

yjola

Delegacion o
Subdelegacion
Federal de Ila
SECOFI s
debidamente
requisitada y
exhibir el
comprobante de
pago de la tarifa
correspondiente,
incluidos el
EXAMEN de
FORMA vy el de
FONDO.

FECHADE

PRESENTACION

N tgis B

El Instituto reconocerd como
fecha de presentacion de una
solicitud de patente, modelo de
utilidad o disefio industrial, a la
fecha y hora en que la solicitud
sea presentada en el Instituto o
en cualquier Delegacion o
Subdelegacion de la SECOFI,
siempre que la misma cumpla
con los resultados previstos en
los articulos 38, 47 fracc. 1 y II,
179y 180 delaLey.

QUIEN PUEDE
SOLICITAR

39

La patente podra ser solicitada
directamente por su inventor,
su causahabiente o a través de
representante legal.
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PRIORIDAD.

40

Cuando se solicite una patente
después de hacerlo en otros
paises se podra reconocer como
fecha de prioridad la de
presentacion

en aquel en que lo fue primero,
siempre que se presente en
México dentro de los plazos
que determinen los Tratados
Internacionales o, en su
defecto, dentro de los doce
meses siguientes a la solicitud
de patente en el pais de origen.

La patente y el
modelo de
utilidad tienen
un afio, los
disefios
industriales
tienen 6 meses

41

Para reconocer la prioridad a
que se refiere el articulo
anterior deberan satisfacer los
requisitos siguientes:

Que al solicitar la patente se
reclame la prioridad y se haga
constar el pais de origen y la
fecha de presentacion de la
solicitud en ese pais;

Que Ia solicitud presentada en
Meéxico no  pretenda el
otorgamiento de  derechos
adicionales a los que se deriven
de la solicitud presentada en el
extranjero. Si se pretendieren
derechos adicionales a los que
se deriven de la solicitud
presentada en el extranjero
considerada en su conjunto, la
prioridad debera ser sdlo
parcial y referida a esa
solicitud. Respecto de las
reivindicaciones que
pretendieren los derechos
adicionales, se podra solicitar
un nuevo reconocimiento de
prioridad, y
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Que dentro de los tres meses
siguientes a la presentacion de
la solicitud, se cumplan los
requisitos que sefialen los
Tratados Internacionales, la
Ley y su Reglamento.

REQUISITOS DE
- SOLICITUD

Si la solicitud no cumple con el
requisito de una sola invencion,
el Instituto comunicara al
solicitante que la divida en
varias solicitudes conservando
su fecha inicial.

Se otorgara un
plazo de 2
meses para
hacerio o se
tendra por
abandonada la
solicitud. El
interesado podra
usar el plazo
adicional: de 2
meses que prevé
la legislacion.

45

Una misma solicitud podra
contener reivindicaciones de:

| Un producto determinado y las

relativas a procesos para su
fabricacion.

Un proceso determinado y las
relativas a un aparato o a un
medio concebido para su
Aplicacién.

Un producto determinado y las
de un proceso concebido para
su fabricaciéon y de un aparato o
un medio especialmente
concebido para su aplicacion.
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El proceso y maquinaria o
aparatos para obtener un
modelo de utilidad o disefio
industrial seran objeto de
solicitud de patente
independientes de la solicitud
de registro de estos altimos.

ANEXOS ALA
SOLICITUD DE
PATENTE

47

Anexo a la solicitud de patente
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Descripcion de la invencion,
clara y completa para su
comprensién  cabal. Debera
incluir el mejor método
conocido por el solicitante para
llevar a la practica la invencion.
En caso de material biolégico,
presentar constancia de
depdsito de una institucion
reconocida por el Instituto.

Una o mas reivindicaciones
claras y concisas que no
excedan el contenido de la
Descripcion.

Resumen de la descripcién de
la invencion.

v

Los dibujos que se requieran
para la comprension de la
descripcion.

TRANSFORMACION | 49 De patente a modelo de utilidad { Si el solicitante
DE LA SOLICITUD o disefio industrial y viceversa. {no cumple en el
NO HAY Dentro de los tres meses|plazo concedido
PRORROGA siguientes a la fecha de]|se tendra
presentacion o dentro de los|por abandonada
meses siguientes cuando el(la solicitud. No
Instituto lo requiera. hay Prorroga
EXAMEN DE 50 El Instituto podra requerir que |2 meses para
FORMA se precise o contestar o se
Aclare lo necesario o subsanar |tendra por
omisiones. abandonada la
solicitud. Se
podra usar el
plazo adicional
s ] de 2 meses.
PUBLICACION DE - |52 La publicaciéon de la solicitud [Para la
LA SOLICITUD - | se hara lo antes posible después | publicacion
: . o de 18 meses a partir de la fecha | anticipada

82

de presentacibn o antes a
peticion del interesado. Para la

publicacién
Anticipada debera cubrirse el
pago de la tarifa

correspondiente

debera cubrirse
el pago de la
tarifa

correspondiente
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EXAMENDE | 83 |7 . Publicada la  solicitud, el
FONDO B Instituto hara el examen de
R fondo de la invencion.
54 El Instituto podra aceptar o
e requerir el
Examen de fondo realizado por
oficinas
Extranjeras examinadoras.
DEL 57 Cuando proceda el |Hay plazo
OTORGAMIENTO otorgamiento de la patente, el|adicional

Instituto lo comunicara por|(para el pago por
escrito al solicitante, para que|la expedicion
en el plazo de dos meses|del titulo. Si no
cumpla con los requisitos para|se cumple se

su publicacion y con el pago de {abandona la
la tarifa por expedicién del|solicitud.
titulo.

PRORROGAS 58 - Existe un plazo adicional de 2|EIl plazo

meses para cumplir los arts. 44, |adicional es al
50, 55 y 57 de la Ley sin que |dia siguiente al
medie solicitud y comprobando | vencimiento

el pago de la tarifa que{normal
corresponda al mes en que dé|de 2 meses.
cumplimiento.

EXPEDICION DEL |. 59 El Instituto expedira el titulo
TITULO que comprendera un ejemplar
: de la descripcidn, las

reivindicaciones y los dibujos,
si los hubiere.

PUBLICACION 60 Publicacion en la Gaceta, de la
atente otorgada

Los principales certificados de los derechos de la propiedad industrial en materia
de invenciones son:

Categoria: INVENCION

Definicion General: SE CONSIDERA INVENCION TODA
CREACION INTELECTUAL QUE PERMITE
TRANSFORMAR LA MATERIA O LA
ENERGIA QUE EXISTE EN LA
NATURALEZA PARA SU
APROVECHAMIENTO POR EL HOMBRE A
TRAVES DE LA SATISFACCION
INMEDIATA DE UNA NECESIDAD
CONCRETA. QUEDAN COMPRENDIDOS
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ENTRE LAS INVENCIONES LOS PROCESOS
(o) PRODUCTOS DE APLICACION
INDUSTRIAL

Titulo o Certificado que se expide: PATENTE

Condiciones que deben satisfacerse: |1.EL PROCESO O PRODUCTO DEBE
BASARSE EN UNA MANERA
UNIVERSALMENTE NUEVA DE
TRANSFORMAR LA MATERIA O LA
ENERGIA EXISTENTES EN LA
NATURALEZA. (NOVEDAD)

2. EL PROCESO O PRODUCTO DEBE SER
UNA CREACION DE ALGUN SER HUMANO
Y NO SER EVIDENTE PARA UN TECNICO
EN LA MATERIA. (ACTIVIDAD
INVENTIVA)

3. EL PROCESO O PRODUCTO DEBE TENER
APLICACION INDUSTRIAL, ES DECIR, LA
POSIBILIDAD DE SER PRODUCIDO O
UTILIZADO EN CUALQUIER RAMA DE LA
ACTIVIDAD ECONOMICA. (EXPLOTACION
INDUSTRIAL)

La invencidén solo estd protegida contra el uso no autorizado por su titular en México. La
proteccion juridica de los derechos de propiedad industrial inicamente se otorga en el pais donde
ésta es solicitada y concedida. Si se desea la misma proteccion juridica en el extranjero, se puede
presentar una solicitud internacional y realizar otros tramites en el contexto del Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT) del cual México es parte a partir del 1 de enero de
1995.

Categoria: MODELO DE UTILIDAD

Definicién General: CUALQUIER OBJETO, UTENSILIO,
APARATO O HERRAMIENTA QUE,
COMO RESULTADO DE UNA
MODIFICACION EN SuU
CONFIGURACION, SU FORMA O
ESTRUCTURA, O DE LA DISPOSICION
DE SUS ELEMENTOS O PARTES,
PERMITA REALIZAR UNA FUNCION
B DIFERENTE O PRESENTE VENTAJAS

. EN CUANTO A SU UTILIDAD.
Titulo o Certificado que se expide: REGISTRO DE MODELO DE
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UTILIDAD

Condiciones que deben satisfacerse:

1. LA ESTRUCTURA, FORMA O
DISPOSICION DE LAS PARTES

DEL OBJETO, UTENSILIO, APARATO
O HERRAMIENTA DEBE

SER NUEVA, ES DECIR,
ANTERIORMENTE DESCONOCIDA.
(NOVEDAD MUNDIAL)

2. EL OBJETO, UTENSILIO,
HERRAMIENTA O APARATO

DEBE SER UTILIZADO O PRODUCIDO
EN LA INDUSTRIA.

(EXPLOTACION INDUSTRIAL)
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